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RESUMEN

La presente monografia propone un modelo para la implementacion del plan de gestion de
activos centrado en confiabilidad para el Frigorifico Metropolitano SAS. Dicho modelo consta
de una serie de pasos organizados y sistematicos que aplicados de manera correcta fortalece
a la organizacion al contar con una gestion de mantenimiento de alto nivel de eficiencia y
calidad. El modelo propuesto aplica técnicas modernas para prediccion de fallos, andlisis de
indicadores gerenciales y da estructura al departamento tanto en sus responsabilidades como
en las jerarquias. El modelo puede ser ajustado a cualquier tipo de empresa, tanto de
produccién como de prestacion de servicios, brindando las mismas bondades y ventajas
ofrecidas a la organizacion anteriormente mencionada.
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ABSTRACT

This monograph proposes a model for the implementation of the asset management plan
focused on reliability for Frigorifico Metropolitano SAS. This model consists of a series of
organized and systematic steps that applied in a correct way strengthens the organization by
having a high level of efficiency and quality maintenance management. The proposed model
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INTRODUCCION

El documento describe una forma sistematica y estratégica para la implementacion
y administracion de mantenimiento de activos enfocandola a la actividad
productiva en la cual esta ubicado el Frigorifico Metropolitano SAS, pero que
facilmente se puede ajustar a cualquier otra empresa similar, o de distinta indole
productiva. EI documento aplica una vision actual de la gestion de activos donde
expone en forma practica y resumida todas las caracteristicas y temas que se
deben abordar para que dicha gestion sea efectiva y rentable. Todas las teorias y
normas concernientes a la gestion de activos encierran fundamentos similares
como los enmarcados en la norma PAS 55! y es materia de estudio de los
especialistas en mantenimiento y confiabilidad y actualmente de gran aplicacion

profesional.

La gestion de mantenimiento de activos se basa normalmente en una estrategia
donde es importante comprender las necesidades de los clientes para que haya
una perfecta sinergia, dando continuidad y sostenibilidad al negocio. No se debe
descuidar en toda estrategia el cumplimiento de los requerimientos legales, lo cual
da solidez y confianza a los clientes. Siempre que se planea y se define la
estrategia se debe tener como metas buscar la mayor rentabilidad, el control de
riesgos y el desempefio de la empresa como los grandes pilares de la

organizacion.

Para que el mantenimiento sea eficaz es vital tener una informacién lo mas
completa posible de los sistemas, equipos y accesorios que conforman el grupo de
activos; adicionalmente que se cuente con un facil acceso a esta. Es relevante

para la efectividad de la gestiéon, hacer un seguimiento al estado de los activos,

! La PAS 55 Es una norma internacional para la gestion de activos definida en UK por el Instituto de Asset
Management (IAM) y basada en normas de BS e ISO se publica en 2004 la primera edicion de esta PAS
(Publicly Available Specification).
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dicho de otra manera un seguimiento a la condicion de estos, basado en
procedimientos y procesos previamente planificados y establecidos, donde se
contemple la frecuencia de inspeccion, las normas, los riesgos, los costos y los

parametros estandar que evaltan el estado y la eficiencia del sistema.

La empresa Frigorifico Metropolitano SAS cuenta con un modelo de gestion de
mantenimiento basado en procedimientos preventivos y correctivos, incluido en el
programa de calidad -certificado bajo la ISO 9001, el cual establece
procedimientos con tareas claras, con informacion de costos de materiales y
tiempos estimados para la ejecucion. El alcance del modelo propuesto comprende
equipos de refrigeracion, transporte de productos, equipos miscelaneos,
infraestructura, equipos para proteccion de trabajos de alto riesgo y equipos para
deteccion y control de incendios. La organizacion cuenta con indicadores que
miden la eficiencia en la ejecucion de tareas programadas y servicios solicitados
pero tiene como debilidad la ausencia de indicadores que permitan tomar
decisiones administrativas que aumente la disponibilidad y la eficiencia de los

activos.

El modelo propuesto de gestién involucra el uso de herramientas informaticas
(CMMS)? para administrar las tareas de manera integral, generando indicadores y
analisis del proceso. Las tareas propuestas para cada activo son de indoles
preventivas, predictivas y correctivas basadas en la criticidad, en las normas y
leyes vigentes, en recomendaciones del fabricante, en la experiencia del grupo
planeador de mantenimiento; o en su condicién evaluada a través de rutinas de

inspeccion. Dichas tareas son ajustadas de acuerdo a los andlisis RCM3, los

2 - . . .
CMMS, acrénimo de computerized maintenance management system, es una herramienta de software que ayuda en
la gestidn de los servicios de mantenimiento de una empresa u organizacion.

El analisis RCM o Reliability Centered Maintenance es una metodologia para el desarrollo de un plan de mantenimiento
basada en el analisis de fallos de la instalacidn, activo o sistema.
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cuales se ejecutan si un activo presenta tiempos entre fallos menores a quince

dias durante dos meses consecutivos.

El modelo propuesto es punto de referencia para implementar un programa de

mantenimiento en empresas del mismo sector o de cualquier indole.

15



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General:

Proponer un modelo de gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad para
el Frigorifico Metropolitano SAS, que permita obtener indicadores gerenciales para

la toma de decisiones.

1.2 Objetivos Especificos:

e Actualizar el listado de activos de la planta del Frigorifico Metropolitano
SAS, incluyendo la informacién técnica a través del diligenciamiento de

un formato y una visita de inspeccion.

e Realizar el analisis de criticidad de los activos de la empresa aplicando la

metodologia de frecuencia por consecuencia.

e Elaborar rutinas detalladas y frecuencias de mantenimiento empleando la

informacion de los fabricantes y el resultado de criticidad.

e Definir rutas diarias de inspeccion para los equipos criticos analizando

condiciones y parametros de operatividad.

e Establecer indicadores gerenciales utilizando la informacion del software

de gestion de mantenimiento.

16



2. Mantenimiento Centrado En Confiabilidad

Como su nombre indica, lo mas importante de este modelo de mantenimiento es la
confiabilidad* de los activos para asegurar producciones continuas y constantes.
Cabe resaltar que como referente para analizar la confiablidad se cuenta con la
criticidad y el tiempo medio entre fallos de los activos, ademas de la capacidad de
adelantarnos a las fallas por medio de los métodos actuales de andlisis
predictivos, buscando condiciones que indiquen la cercania de una posible falla o
parada. Muchos autores definen el mantenimiento centrado en confiabilidad y el
mantenimiento predictivo de la misma forma, debido a que ambas conllevan a la
misma idea, la cual es tener tareas para monitorear condiciones especificas,
seleccionadas previamente con métodos no intrusivos para tomar decisiones y

planear trabajos de mantenimiento anticipandonos a la falla.

Actualmente es uno de los métodos mas utilizados en los equipos criticos de las
grandes compafiias debido a las grandes ventajas econémicas y de disponibilidad

de produccidén que esta estrategia ofrece.

Se puede comparar dicha estrategia con los métodos modernos de medicina
donde el doctor diagnostica al paciente sin necesidad de operarlo o intervenirlo.
Bien se sabe que los doctores diagnostican a través de andlisis de sangre, orina,
endoscopias, entre otros, y cuando detecta ciertas enfermedades o anomalias se
hacen examenes con mas frecuencia para monitorear dicha condicién. Por
ejemplo cuando alguien presenta diabetes, los doctores analizan constantemente
los niveles de azucar para saber qué cantidad y frecuencia de medicamento se
debe formular. De esta misma manera el ingeniero de mantenimiento o
confiabilidad hoy dia puede hacer acciones similares con sus equipos debido a

gue puede leer y analizar ciertas condiciones de los equipos que le permite tomar

4 N . . . L . . .
La confiabilidad es la capacidad de un activo o componente para realizar una funcion requerida bajo condiciones dadas
para un intervalo de tiempo dado.
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decisiones para disminuir la posibilidad de falla o algunas veces eliminarla justo

antes de que esta pueda ocurrir.

Dentro de la matriz de excelencia de mantenimiento® este tipo de estrategias
forma parte del nivel 3 y 4, y son base de una gestiobn de activos de clase

mundial.

La tendencia moderna de la industria es utilizar técnicas predictivas dentro de sus
estrategias de mantenimiento, y ha empezado a dejar atras los mantenimientos
preventivos los cuales eran antes comunmente utilizados, pero muchos de ellos
innecesarios. Siempre ha sido el objetivo del mantenimiento preventivo reducir las
paradas no planificadas por averia, lo cual es el gran objetivo en los procesos
productivos continuos. Pero si se sustituyen piezas solo por el criterio de horas de
funcionamiento, se corre el riesgo de programar trabajos inutiles para reparar
magquinas que estan en perfecto estado y provocar una situacion de riesgo de fallo
o parada al intervenir activos porque el hecho que se cumplié la fecha programada
para una tarea planificada. Siempre se debe hacer la pregunta cuando se
programa o se planea una operacion de mantenimiento: ¢se es consciente del

valor que genera dicha intervencion?

Se han desarrollado varios métodos para la medicion de las condiciones de los
equipos y activos, tales como el andlisis de vibraciones®, las inspecciones

termogréaficas’, el andlisis de aceite®, el andlisis de agua, la deteccién de

> Piramide de la excelencia de Mantenimiento. Fuentes:, Management Engineer, WZL/Frauenhofer IPT, IFM electronic,
DIN31051, Betriebliche Instanhaltung Reichel, Miiller, Mandelartz

® E| analisis de vibraciones es la principal técnica para supervisar y diagnosticar la maquinaria rotativa e implantar un
plan de mantenimiento predictivo. El analisis de vibraciones se aplica con eficacia desde hace mdas de 30 afios a la
supervision y diagndstico de fallos mecanicos en maquinas rotativas.

7 La termografia es una técnica que permite determinar temperaturas a distancia y sin necesidad de contacto fisico con
el objeto a estudiar. La termografia permite captar la radiacidn infrarroja del espectro electromagnético, utilizando
camaras térmicas o de termovision.

8 £l Andlisis de aceite es un conjunto de procedimientos y mediciones aplicadas al aceite usado en las maquinas y
equipos, que facilitan el control tanto del estado del lubricante, como de manera indirecta permiten establecer el estado
de los componentes.
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ultrasonidos®, el andlisis de resistencia de aislamiento de motores eléctricos, el
andlisis de condiciones operacionales, la flujometria de calor, la cromatografia de
gases'®, el andlisis fisicoquimico de aceites dieléctricos, las descargas parciales,

entre otros.

Segun algunos autores se debe cumplir con las siguientes condiciones para
considerar que una tarea sea predictiva: que la medida sea no intrusiva, que el
resultado de la medida pueda expresarse en unidades fisicas, o en indices
adimensionales, que la variable medida ofrezca una buena repetibilidad, que la
variable predictiva pueda ser analizada para que represente algin modo tipico de
fallo de un equipo, que la medida de las variables se realice de forma peridédica
como rutina, que la estrategia permita la coordinaciéon entre el servicio de
verificacion predictiva y la planificacion del mantenimiento y que el departamento
de mantenimiento esté preparado para reaccionar ante la eventualidad de un

diagnéstico que mande acciones inmediatas.

Actualmente, se pueden encontrar en el mercado sistemas de diagndéstico
predictivo de bajo costo y de altas prestaciones que reducen considerablemente
los gastos por mantenimiento predictivo. Los sistemas de medida de parametros
de supervision en continuo reducen los costes de operacion de los sistemas
predictivos y aumentan en gran medida su fiabilidad, al generarse abundante

informacion de gran calidad a un coste minimo.

El uso de la estrategia de mantenimiento basada en la condicion da grandes
ventajas entre las cuales estan el aumento de la disponibilidad de la maquinaria o
equipos. A la vez mejora de la confiabilidad del sistema y reduce el niumero de

° El andlisis de ultrasonido estudia las ondas de sonido de baja frecuencia producidas por los equipos que no son
perceptibles por el oido humano. El Ultrasonido permite deteccién de friccion en maquinas rotativas, deteccion de fallas
y/o fugas en valvulas, detecciéon de fugas de fluidos, pérdidas de vacio, deteccidén de "arco eléctrico", verificacion de la
integridad de juntas de recintos estancos, erosion, corrosién, entre otros.

El analisis por cromatografia de los gases disueltos en el aceite aislante es una técnica relativamente moderna que
permite detectar fallas y verificar el estado interno de los transformadores, sobre todo en los de alta y muy alta tensidn.
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intervenciones de los equipos. Amplia el tiempo de uso de los componentes ya
gue solamente se sustituyen cuando comienzan a desgastarse o dafiarse,
disminuyendo finalmente los costos por repuestos y mano de obra. Contribuye
también a la reduccién de los riesgos de mortalidad infantil de los equipos* al

producirse menos intervenciones de mantenimiento.

Analizando los datos por medio de la monitorizacion de parametros de operacion
se puede establecer un programa que reduzca los fallos en general y
especialmente los fallos criticos. También se mejora la calidad del producto
fabricado o del servicio prestado y se aumenta la reputacion de la compafiia.
Normalmente se consigue paralelamente la disminucion de los accidentes y el

aumento de la seguridad.

Paradojicamente las compafiias en la actualidad se relsan a usar este tipo de
estrategias y prefieren seguir con los mantenimientos preventivos y algunas veces
correctivos debido a la idea de que esta estrategia es de un costo muy elevado,
pero no analizan las bondades y ventajas que esta ofrece. Es mision y objetivo de
los ingenieros de mantenimiento y confiabilidad establecer en nuestros programas
el uso de técnicas predictivas que aseguren la confiabilidad adecuada, la
reduccion de las intervenciones en los equipos y la disminucién de los costos de

nuestros departamentos.

11 . . . . . ) . . . .
La mortalidad infantil de los equipos hace referencia a las fallas ocurridas en el comienzo del ciclo de vida del activo o
a las fallas que aparecen inmediatamente después de una reparacion o restauracion.
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3. MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA FRIGORIFICO
METROPOLITANO SAS CENTRADO EN CONFIABILIDAD

Para el modelo propuesto se empieza por el analisis de la metas fijadas por
departamento de mantenimiento de la empresa, para lo cual se tiene como guia la
piramide de la excelencia mostrada en la Figura 1, con lo cual se puede evidenciar

el alcance y objetivos del departamento respecto a dicha piramide.

Luego se continba con la descripcién de la ruta para la implementacion del
sistema de gestion de mantenimiento propuesto, la cual se muestra en la figura 2.
Cada paso de la ruta es desarrollado en este texto brindando definiciones,
directrices o ejemplos como pautas para la correcta implementacion y

comprension de esta.

3.1. Andlisis de Frigometro dentro de la pirdmide de excelencia de

mantenimiento

Es importante antes de implementar cualquier modelo de mantenimiento evaluar y
decidir hasta qué punto se quiere llegar dentro de la piramide de excelencia de
mantenimiento por parte de la gerencia estratégica de la organizaciéon, para
enfocar los esfuerzos en desarrollar dichos temas u objetivos. En la figura 1 se ve

cuales items son objetivos del Frigorifico Metropolitano.
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EXCELENCIA OPERACIONAL

GESTION
DE
ACTIVOS

/ RAM ESTANDAR'ZAC"?\ INGENIERIA DE CONFIABILIDAD
DE EQUIPOS
Z RBI LCC RCM x
/”TEGRAC""” GRS PM \ EXCELENCIA ORGANIZACIONAL
OPS & MTTO EXTERNO
MANTENIMIENTO MEJORAMIENTO DE GESTION DE
Z PREDICTIVO EQUIPOS MATERIALES \ MANTENIMIENTO PROACTIVO
MONITOREO COMPETENCIAS BENCHMARKING ANALISIS DE
DE TECNICAS INTERNO CAUSA RAizZ
CONDICIONES
MANTENIMIENTO MANEJO DE HISTORICO DE MANTENIMIENTO PLANEADO
PREVENTIVO INDICADORES EQUIPOS
PRIORIZACION DE PLANEACION Y EJECUCION DE cMMS
TRABAJOS PROGRAMACION TRABAJOS

OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION

11

TEMAS NO CONTEMPLADOS COMO OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION

Figura 1. Objetivos de la gestién de activos del Frigorifico Metropolitano SAS en la
piramide de la excelencia.
Fuente: https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/un-viaje-para-moldear-la-excelencia-
en-confiabilidad-en-bms-parte2; y autor.

Frigorifico Metropolitano busca trece items como parte de su estrategia gerencial
dentro de la piramide de excelencia de mantenimiento, los cuales son: contar con

rutas de priorizacion de trabajos, planeacion y programacion de tareas de
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mantenimiento, Andlisis y supervision de la ejecucion de trabajos, Sistema de
mantenimiento CMMS (SAIM V3.2.0)*?, Histérico de fallos, manejo de indicadores,
mantenimiento preventivos, monitoreo de condiciones, benchmarking interno,
contar con las competencias técnicas adecuadas, mejoramiento de equipos,
mantenimiento predictivo en equipos criticos, y actualmente esta implementando

los primeros RCMs.

3.2. Ruta de implementacion del programa de mantenimiento centrado en

confiabilidad para el Frigorifico Metropolitano SAS.

Basado en la experiencia y conocimiento del departamento de mantenimiento del
Frigorifico Metropolitano SAS se establece la ruta para implementar el sistema de
gestion de mantenimiento basado en confiabilidad como se puede ver en la
Figura 2, la cual describe los pasos a seguir para implementar el sistema de

gestién propuesto.

Es importante resaltar que cada paso se debe desarrollar sistematicamente y en
orden, ya que la ruta para ser exitosa depende de que su ejecucién se lleve de

esta manera.

2 SAIM V3.2.0 Es el nombre de un sistema de gestion computarizada de mantenimiento (CMMS) que es
distribuido por la empresa Apping SAS con representacion en la ciudad de Bucaramanga.
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RUTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
ACTIVOS CENTRADO EN CONFIABILIDAD — FRIGORIFICO
METROPOLITANO SAS

1. DEFINIR OBJETIVOS, ESTRATEGIAS, POLITICAS Y PLANES DE GESTION DE ACTIVOS

2. DEFINIR ESTRUCTURAS, FUNCIONES, RESPONSABILIDADES Y RUTAS DE TRABAJO
DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

3. DEFINIR LOS ACTIVOS SOBRE LOS CUALES SE EJECUTA LA GESTION DE ACTIVOS

4. RECOPILAR INFORMACION TECNICA DE LOS ACTIVOS

5. REALIZAR ANALISIS DE CRITICIDAD DE ACTIVOS

6. DEFINIR RUTINAS DE MANTENIMIENTO, INSPECCIONES, RUTA DE PRIORIZACION
DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

7. DEFINIR INDICADORES DE GESTION DE ACTIVOS CON SUS RESPECTIVAS METAS

8. ANALISIS RCM

Figura 2. Ruta de implementacién del sistema de gestion de mantenimiento de activos centrado en
confiabilidad para Frigorifico Metropolitano SAS.
Fuente: Autor del proyecto
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A continuacion se describiran algunos aspectos desarrollados por Frigometro para
cada uno de estos items mostrados en la figura anterior y se muestran las
actividades ejecutadas en este proyecto de acuerdo a los objetivos propuestos, los
cuales son de gran importancia para el buen desempefio de la gestion de activos

de esta empresa.

3.2.1 Politica de Mantenimiento de Frigorifico Metropolitano

El Frigorifico Metropolitano SAS cuenta con la siguiente politica de mantenimiento:

- La gestion de activos de Frigorifico Metropolitano SAS involucra
infraestructura, equipos de refrigeracion, equipos de transporte, equipos
miscelaneos, equipos de proteccion para trabajos de alto riesgo, equipos
contra incendios y herramientas.

- Frigorifico Metropolitano SAS ejecuta las labores de mantenimiento
preventivo, las inspecciones y los emergentes con personal propio. Los
trabajos mayores y los predictivos se hacen con personal contratado.

- Frigorifico Metropolitano SAS cuenta con aliados estratégicos para la gestion
de mantenimiento en sus diferentes sedes: Friocol, Alfrio, Royal Rental,
Motores y Motores.

- Los mantenimientos Overhaul se hacen en temporadas de baja ocupacién
(Meses posibles: Abril, Mayo, Agosto, Septiembre, Octubre), contando con la
aprobacion de la Gerencia.

- Los mantenimientos planificados en las sedes deben ser revisados por la
oficina central (Bucaramanga).

- Los gastos de mantenimiento que esté por encima de 1 millén de pesos debe

estar autorizado por Ofician central.
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3.2.2. Estrategia de mantenimiento de Frigometro SAS

MEJORA
CONTINUA

MEJORA DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
Mﬁ;"gEEé‘:g‘"T'E,"'OTO COMPETENCIAS CENTRADO EN ORIENTADO A
TECNICAS CONFIABILIDAD CALIDAD -ISO 9001
) RUTA DE )
PARAMETROS STOCK MINIMO CRITICIDAD DE
DE OPERACION DEDCE'ST'QQQS%EN CMMS DE ALMACEN ACTIVOS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Figura 3. Esquema de la estrategia de mantenimiento del Frigorifico Metropolitano SAS.
Fuente: Autor del proyecto

Como muestra la figura 3, la base de la gestion de activos de Frigometro es el
mantenimiento preventivo el cual ha sido el pilar durante 25 afios de la existencia
de esta empresa, en orden de importancia también se cuenta con un CMMS, un
stock minimo de almacén, un detallado andlisis de criticidad de activos, una ruta
de decisiéon de orden de trabajo y el seguimiento a los parametros de operacion
como soporte importante de la estrategia de mantenimiento. Seguidamente se
cuenta con temas claves y no menos importantes que hacen que la estrategia
haya sido exitosa hasta el momento tales como seguimiento centralizado a las
sedes, optimizacion de costos, manejo de riesgos y contingencias, y el
mejoramiento continuo, los cuales estan ejecutados dentro del sistema certificado
de gestion de calidad ISO 9001, el cual ha sido implementado desde hace 15 afios
y mantenido hasta la presente fecha.
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3.2.3 Organigrama de Mantenimiento en Frigorifico Metropolitano SAS

DIRECTOR NACIONAL DE MANTENIMIENTO

ASISTENTE ADMINISTRATIVO

JEFE DE JEFE DE JEFE DE JEFE DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

BUCARAMANGA BOGOTA CARTAGENA BUGA
COORDINADOR DE COORDINADOR DE COORDINADOR DE COORDINADOR DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

BUCARAMANGA BOGOTA CARTAGENA BUGA

AUXILIARES SENA AUXILIARES SENA AUXILIARES SENA AUXILIARES SENA
BUCARAMANGA BOGOTA CARTAGENA BUGA

Figura 4. Organigrama del departamento de mantenimiento del Frigorifico Metropolitano SAS.
Fuente: Autor del proyecto

Como se muestra en la figura 4, la estructura, las jerarquias y las subordinaciones
estan definidas, y es una de las tareas que se desarrollaron inicialmente, ya que
hacen parte de la base para la implementacién del modelo de gestion propuesto,
al ubicar estratégica y objetivamente a cada trabajador dentro del grupo que

conforma el departamento de mantenimiento a nivel nacional.
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3.2.3.1 Descripcion de los cargos del departamento de mantenimiento

Frigorifico Metropolitano tiene ejecutada la labor de la descripcion de cada uno de
los cargos del departamento de mantenimiento, para lo cual se les definio la

siguiente informacion:

- Nombre del cargo.

- Estructura organizacional del cargo.
- Mision del cargo.

- Competencias del cargo.

- Descripcion de funciones.

- Responsabilidades del cargo.

Cabe recordar que los cargos correspondientes al area de mantenimiento a los

cuales se les hizo la descripcidn son los siguientes:

- Jefe de Mantenimiento Nacional
- Jefe de Mantenimiento

- Auxiliar administrativo

- Coordinador de mantenimiento

Mecanicos — electricistas

Auxiliares Sena

En el anexo A se muestra un ejemplo de la descripcion del cargo del jefe de

mantenimiento para Frigometro en el formato disefiado para tal fin.

3.2.3.2. Ruta de trabajo de los diferentes cargos para el departamento de

mantenimiento.

Para el buen desempefio de cada uno de los cargos se tiene trazada la ruta de

trabajo con sus respectivos instructivos, de tal forma que cualquier trabajador que
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cumpla con las competencias, pueda desarrollar el rol dentro de la empresa de
manera adecuada guiado por la informacion contemplada en la ruta de trabajo.

En el anexo B se muestra a manera de ejemplo la ruta de trabajo para un jefe de
mantenimiento de Frigorifico Metropolitano de acuerdo al formato establecido para

tal fin.

Las rutas de trabajo se complementan con los instructivos creados para describir
cada paso de dichas rutas. La idea de los instructivos es que exista claridad al
momento de ejecutar cada tarea.

En el anexo C se muestra a manera de ejemplo un instructivo de los ya

establecidos para el jefe de mantenimiento dentro del formato destinado para esto.

3.3 Sistema de gestion de la calidad para mantenimiento en Frigometro SAS

El sistema de gestion de calidad de Frigorifico Metropolitano esté certificado bajo
la norma ISO 9001, dentro del cual se contempla un médulo exclusivo para la
gestion de mantenimiento en el cual se encuentra la siguiente informacion,
registros e instructivos:

- Proposito.

- Alcance.

- Definiciones.
Registros:

-  MTO-FT-04 Control de funcionamiento de compresores.

- MTO-FT-13 Control quimico del condensador evaporativo.
-  MTO-FT-17 Registro de verificacion de termoémetros.

-  MTO-FT-21 Solicitud de servicio.

-  MTO-FT-22 Verificacion de basculas.

-  MTO-FT-23 Mantenimiento de PTAR y PTAP.
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Instructivos:

- MTO-IN-01 Dispositivos de seguimiento de metrologia.

- MTO-IN-03 Verificacion de basculas.

- MTO-IN-04 Verificacion de termometros.

- MTO-IN-05 Plan de contingencia para evitar afectaciones del producto en
caso de fuga.

- MTO-IN-06 Operacion de equipos.

- MTO-IN-07 Control quimico del condensador evaporativo.

- MTO-IN-08 Solucion de fallas en equipos.

- MTO-IN-09 Cronograma de mantenimiento.

- MTO-IN-11 Plan de contingencia en caso de evento sismico, incendio y fuga

de amoniaco.

Es importante para el departamento de mantenimiento tener estandares de calidad
medibles en sus procesos criticos o en aquellos que son de vital importancia para

la buena calidad del servicio prestado o del proceso productivo.

Los formatos son llevados de manera fisica en cada una de las sedes
respectivamente revisados y firmados por los responsables de los procesos,
adicionalmente de manera mensual se hace una copia digital de dichos formatos y

se almacenan en el sitio de la nube'® definida para este fin.

13 . N - .
Almacenamiento en la nube (o cloud storage, en inglés) es un modelo de servicio en el cual los datos de un sistema de

computo se almacenan, se administran, y se respaldan de forma remota, tipicamente en servidores que estan en

la nube y que son administrados por un proveedor del servicio.
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3.4 Software de mantenimiento

Frigorifico Metropolitano cuenta con el software SAIM V3.2.0 para su proceso de

administracion de gestion de mantenimiento como se muestra en la Figura 5.

Desarrollado por Apping SAS NIT 900.809.486-4  + Version 3.2 5-Ago-16

CRONOGRAMA
Esp - | Equipa (TAG] - | Fecha - DR -

Bun 0LAUXA0515  104ebd7 355 E
Nombre : ALVARO SANCHEZ Bl oG 01AUX00200 11-feb17 354
Bl CON  01.AUX026.00  11febd7 354
WU 0LAUX02700 11febd7 354
Bl con 01-AUX02800 11-feb17 354
Bl coN  01-AU%029.00  114eb17 354
B 01AUX03000 11feba7 354
Bl coN  01AUX03100 11feb17 354

v 01-AUX03200  11febd7 354
[l con 01-AUX03300  11feb17 354
[ con 01-AUX03300  11eb-i7 354
Bl con 01-AUX034-00  11feb-17 354
w e

Figura 5. Pdgina principal del software de mantenimiento SAIM
Fuente: Autor del proyecto

Usuario : 111

El software SAIM cuenta con los siguientes modulos o aplicaciones dentro de su

menu principal:

- Hojas de vida.

- Cronograma de actividades.

- Ordenes de trabajo.

- Reunion de seguimiento diario.

- Modos de falla.

- APL (listado de partes).

- Indicadores de Mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad; Andlisis de
horas hombres, entre otros.
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El software es la herramienta con la cual se gestionan las tareas que se ejecutan
por parte del departamento de mantenimiento. Mensualmente el sistema arroja los
resultados de los indicadores, los cuales son analizados para tomar decisiones, y

para luego ser guardados en la nube en un sitio definido para tal fin.

3.5. Activos fisicos de Frigorifico Metropolitano SAS.

La administracion de activos fisicos de Frigometro tiene una estrategia para
mantener actualizada la base de datos de cada equipo o elemento que amerite
mantenimiento. Para esto cuenta con un formato disefiado para incluir y recoger la
informacion de cada activo, una ruta de inspeccion para la actualizacién de los

activos y una frecuencia establecida para dicha inspeccion.

3.5.1 Formato parainclusion de activos fisicos

Actualmente se cuenta con dos formatos para la inclusién de activos fisicos en el
cual quedan consignados los datos mas relevantes y las especificaciones
técnicas de los activos 0 equipos, tal y como se muestra en las Tablas 1y 2. Dicha
informacion recolectada, luego se consigna en las hojas de vidas de cada equipo

usando el software de gestion de mantenimiento.

Se cuenta con dos formatos debido a las dos naturalezas diferentes de los activos.
El primero de ellos se usa para recopilar informacion de activos relacionados con
infraestructura, por ejemplo oficinas, sitios de procesos, edificaciones, etc. El
segundo se usa para recopilar informacién de activos relacionados con maquinaria

0 equipos.
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FORMATO INCLUSION DE ACTIVOS FECHA DE .
) ACTUALIZACION | VERSION 1
FRlGOﬁRU FISICOS DE INFRAESTRUCTURA ENERO 2017
gl e MTTO - FTO - 15 PAGINA 1 DE 1
. ANCHO | LARGO | ALTO DETALLES DE | DETALLE DE
No | CODIGO | ACTIVOOEQUIPO |~y (m) (M) | ILUMINACION |MOBILIARIOS
Tabla 1. Formato de inclusién de activos fisicos de infraestructura.
Fuente: Autor del proyecto.
FORMATO INCLUSION DE ACTIVOS FISICOS DE FECHA DE ACTUALIZACION
VERSION 1
. MAQUINARIAY EQUIPOS ENERO 2017 SI0
FRIGOMETRO
ki MTTO-FTO- 16 PAGINA1DE 1
EQUIPO ADICIONAL CARACTERISTICAS DEL MOTOR
No [CODIGO ACTIVO O MODELO | MARCA SERIE ANCHO | LARGO | ALTO PROVEEDOR | CIUDAD
EQUIPO (m (m (m) NOMBRE | MARCA |MODELO | SERIE (:0;) RPM VoL AMP FA:ES

Tabla 2. Formato de inclusion de activos fisicos de maquinaria y equipos.

Fuente: Autor del proyecto.
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3.5.2 Ruta de inspeccion para verificacion de existencia de los activos fisicos

Frigorifico Metropolitano tiene dentro de su estrategia de gestién de activos, una
ruta de inspeccion para actualizacion de activos fisicos de infraestructura,
maquinaria y equipos el cual se ejecuta anualmente, en el onceavo mes del afio,

con el propdsito de ser contemplado para el presupuesto del afio siguiente.

Se entiende con esto que Frigometro presupuesta los costos de mantenimiento

anualmente en el Ultimo mes del afio anterior.

La ruta de inspeccion es disefiada de manera estratégica y se describe en la figura
6.

FRIGORIFICO METROPOLITANQ
DE BUCARAMANGA
!

Figura 6. Ruta para la actualizacion de activos fisicos de Frigorifico Metropolitano SAS.

Fuente: Autor del proyecto.
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3.6. Codificacion de activos fisicos de Frigometro SAS

Frigorifico Metropolitano cuenta con un método de codificacion de los activos

fisicos, el cual ha sido disefiado e implementado en todas las sedes.

3.6.1. Método de codificacion de activos fisicos del Frigorifico Metropolitano
SAS

El método de codificacién de los activos para el Frigorifico Metropolitano SAS es
descrito a continuacion, utilizando la tabulacion mostrada en la Tabla 3. El cédigo
consta de cuatro siglas o numeros. El primero es un nimero de dos digitos que
describe la sede a que pertenece; el segundo es una sigla que determina la familia
de activos a la cual corresponde; el tercero es un nimero de tres digitos que
define el orden que le correspondié al momento de ser incluida dentro del grupo; y
la cuarta parte del codigo es un nimero de dos digitos que especifica si es un
activo en general, o si se trata de componentes que conforman un activo

determinado.
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DETALLE CODIGO
g Bucaramanga 01
§ é (I;artag’ena 02
ca ogota Bodega 125 03
E O | Bogot4 Bodega 99 04
& Buga 05
o Infraestructura INF
o Sistema de refrigeracion REF
E Equipo de transporte TR
2 é Equipo auxiliar AUX
8 & | Equipo de medicidn MED
:2, Equipo proteccién personal PROT
g Herramienta HER
Equipos contra incendios INC
x O
] & | A cada activo de la lista de cada sistema se le asigna un nimero de tres digitos que empieza
E § en 001 y aumenta en uno cada vez que se incluya otro activo.
=
‘59 Normalmente al activo de le pone 00 en su cuarto digito, pero cuando se compone de
o varios componentes o partes, se pone aqui un numero diferente empezando desde 01 y va
o aumentando en uno cada vez que se incluya otro componente.
)
(&)

Tabla 3. Tabla de codificacion de activos para las sedes de Frigorifico Metropolitano SAS
Fuente: Autor del proyecto

3.6.2. Actualizacién de activos fisicos.

Se ejecuto la actualizacion de activos fisicos de infraestructura usando el formato
disefiado para tal fin tal como se muestra en la Tabla 4, donde se introdujeron los
nuevos equipos montados en la planta en Septiembre del 2017 con su respectivo

namero consecutivo asignado.

36



A FECHA DE
‘ FORMATO INCLUSION DE ACTIVOS ACTUALIZACION | VERSION 1
FRIGUMETRU FISICOS DE INFRAESTRUCTURA ENERO 2017
e MTTO - FTO - 15 PAGINA 1 DE 1
< ANCHO | LARGO ALTO DETALLES DE DETALLE DE
No | CODIGO | ACTIVOOEQUIPO |~y (m) (M) | ILUMINACION |MOBILIARIOS
CUARTO
SUBESTACION 2 REFLECTORES LED
89 01-INF-002-74 ELECTRICA 6,2 10 54 100W
EQUIPOS FRICK
CUARTO DE 1 ESCRITORIO
90 | owinF00275 | MAQUINAS 24,6 10 6.9 6 REFLElCOTOSVRES LED | 1 3x0,8x0,9m , 1
EQUIPOS FRICK SILLA
91 | otiNF002-76 EEQIEITG?ERADO 46 0.4 38 4 LUMIN(—\S;AS 2x18
92 01-INF-002-77 | TUNEL 11 10,3 9,4 3,8 8 LUMlNLAET::AS 2x18
PASARELA Y
93 01-INF-002-78 | ESCALERA DE 1,3 20 6 1REFLECTOR LED

SISTEMA FRICK

100W

Tabla 4. Formato diligenciado de inclusion de activos fisicos de infraestructura actualizada con las nuevas

zonas.

Fuente: Autor del proyecto

Para la actualizacion de activos fisicos de infraestructura se us6 el formato

disefiado para tal fin tal como se muestra en la Tabla 5, en donde se evidencia la

inclusion de los nuevos equipos de refrigeracion montados en Septiembre del

2017, con su respectivo numero consecutivo y cédigo. También se puede

evidenciar la inclusion de los componentes del sistema de deteccion de incendios,

los cuales fueron adquiridos para la misma fecha.

37




FRIGOMETRO

Frigorifico Metropolitano
WWW.FRIGOMETRO.COM

FORMATO INCLUSION DE ACTIVOS FECHA DE ,
FISICOS DE MAQUINARIA Y EQUIPOS | “Thtrozonr | o HooN?
MTTO - FTO - 15 PAGINA 1 DE 1

ACTIVG O AN | LA | AL CARACTERISTICAS DEL
No | copico vooeto | MARcA | serie | CM | RG | TO | PROVEED | o nap | EQUIPO ADICIONAL MOTOR
EQUIPO o | o |m| or .
m) | (m) | ) MA RV |A
nom | MA |wmop | se [por | R | V| A | Fa
BRe | ) | B0 | RE | 0P) | G| D] B | SE
TANQUE
121 | REFOO | acumuLADOR DE N/A N/A N/A 15| 15| 32| FRIocOL BoA | NA | Na | e | e | owa | NN s
AMONIACO 2
TANQUE
01-REF-001- | ECONOMIZER VARVARY!
122 | 0 ECONOMIZER NIA NIA nA | o8| 08|33 |Friocol | Bea | nA | na | e | e | wa | YNNG s
FRICK
JHONSO
01-REF-001- | TANQUE ERA - Vi-42- NS VARVARY!
123 | o e - o | 3s6azs | 12| 12| a|FmiocoL | mea | nA | na | ona | e | owa | NVOINENC s
oLs
TANQUE
01-REF-001- | RECIRCULADOR 1 VARVARY!
124 | 9 R CIRCULADOR NIA NIA na | 12| 12|42 |Friocol | Bea | na | na | e | e | owa | YNNG s
FRICK
TANQUE
01-REF-001- | RECIRCULADOR 2 ARVARY:
125 | 9 RECIRCULADOR NIA NIA nA | 15| 15| s1|FrRiocoL | Bea | NA | na | e | e | owa | YNNG s
FRICK
BOMBA DE
126 | 27REFO% | amoniaco RyaTcF NA | PI0397 ) 034 | 067 | %3 | FRiocOL | Biea | HMOT ‘gE VS VNI T I Il B
EQUIPOS FRICK 1
BOMBA DE
127 | 97RO | amoniaco RyaTcr NA | PI039B 1 034 | 067 | %3 | FRiocOL | BiGA | HOT ‘gE na | N ke | NP4 4 g
EQUIPOS FRICK 2
BOMBA DE
128 | J7REFO | amoniaco 9506S1- NA | D309 1034 | 07| %% | FriocoL | miea | HOT ‘gE na | na | sz | NI el s
EQUIPOS FRICK 3
BOMBA DE
129 | UREFOO | amoniaco 9506S1- NA | 29039 103 | 07| %% | FriocoL | miea | HOT ‘gE na | na | sz | NI e s
EQUIPOS FRICK 4
PURGADOR
130 | RO | agTomATICO APM-1 | HANSEN | 78620 | 04 | 0,47 | 0.9 | Alfi Boa | NA | Nna | e | e | owa | NN s
EQUIPOS FRICK
01-REF-001- | COMPRESOR FRICK | SGC281 1,153E MoT | We | 6602 | 1E+ | 250 | N/ | 44| 28
@ |9 ¢ 3 FRICK % | 22| 41| 2s|FrocoL | eea | gRT [ 0F 158 ool Il Il I ) B
13 | 01REF001- | COMPRESORFRICK | oo | Lo o |88 e ocol | miea | MOT | WE | ccoz | 1e+ 250 | wi|aa | 28|
39 2 7385 ' ' ! OR Q 9A 09 | HP A 0 0
133 | 01REF001- | COMPRESORFRICK | oo | Lo o [ 198 o ocol | miea | MOT | wWE | ccoz | 1+ [200 | wr|aaf 28|
a0 3 o . L oR |Q |oa oo|HP | A | o 0
CONDENSADOR
EVAPORATIVO 1 w2l-
134 gi’“”’om’ SISTEMA DE ‘(;‘(’)XRBH WXR 170133 43 | 2,25 3’; N/A BIGA ggM ‘gE AL10 1%; 3\'/6‘( ';‘\/ 43 76é 3
REFRIGERACION 0L-04
FRICK
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CONDENSADOR
EVAPORATIVO 2 w2i-
135 | RPN | sisTEMA DE WXRBL3 | e OIS 43| 225 | 3] NIA BiGA | BOM ‘gE ALlo | 1Ev | 3G N a4 B g
REFRIGERACION 0L-04
FRICK
AGHNO0S
01-REF-001- | EVAPORADOR - GUNTHE | 30075 MoT N | 44| 20
136 v 2H/412- 210300 | 78| 13| 1.3 | FRIocoL | BiGA NA | NA | wA | 73 3
a3 TUNEL 9 aeiz | r a OR Al ol 2
M
AGHNOS
01-REF-001- | EVAPORADOR - GUNTHE | 30075 MoT N | 44| 20
137 v 2H/a12- 210300 | 7,8 | 13| 1.3 | FRIOCOL | BIGA NA | NA | nA | 73 3
4 TONEL 10 bl | r 2 OR Al ol 2
M
AGHNO09
01-REF-001- | EVAPORADOR o GUNTHE | 30075 MoT N | 44| 29
138 v 2H/412- 210300 | 7,8 | 13| 1.3 | FRIOCOL | BIGA NA | NA | nA | 73 3
as TONEL 11 bl | r 2 OR Alol 2
M
TABLERO
ELECTRICO DE
01-REF-001- | CONTROL DEL N/ ARVARY:
139 | % TR NIA NIA na | A | e | Y NIA Boa | NA | Na | e e | owa | NN e
COMPRESORES
FRICK
35 | 01-AUX-151- | PUERTA CUARTO CAMPIS 2,0 | TECNITALI | BOGOT N N[N
1% PUERTA CoAR NIA W na | 172 | 85 | 2 A % nA | e[ ona | e | owa | YN s
TABLERO DE |
DISTRIBUCION 440 N/A N/A N/A N/A N/A A [ wa | na | na | ona | VNN A
35 | 01-AUX-152- | COMPRESORES At
4 | oo FRICK 08| 06| 2
BANCO DE
CONDENSADORES ARVARY:
Py NIA NIA NIA NIA VN NS Y7 V7 7 VNS Il G Il Y
35 | 01-AUX-153- | COMPRESORES
5 | oo FRICK 2] 06| 2
CELDAS DE MEDIA
TENSION
SUBESTACION ARVARY:
Syl NIA NIA NIA NIA na | na | e | e e | owa | YN s
35 | 01-AUX-154- | COMPRESORES
6 | o0 FRICK 1| 1219
TRANSFORMADOR
SECUNDARIO 13,2- ARVERY
240 SUBESTACION NIA NIA NIA NIA na | na | e | ona e | owa | YN e
ELECTRICA
35 | 01-AUX-155- | COMPRESORES
7 | oo FRICK 24| 18] 21
EVAPORADOR
EQUIPODE
REFRIGERACION 1 vl |
CUARTO DE VN S 7S VN D I I Y
MAQUINAS BUCAR
35 | 01-AUX-156- | COMPRESORES HEBDS5 | HISPANI | 173031 08 AMANG
8 |00 FRICK 0213770 | A 46| 25| 058 | 4|FriocoL | A
EVAPORADOR
EQUIPODE
REFRIGERACION 2 vl w
CUARTO DE VN Y7 7S VN D I I Y7
MAQUINAS BUCAR
35 | 01-AUX-157- | COMPRESORES HEBDS55 | HISPANI | 173031 08 AMANG
9 | oo FRICK 0213770 | A 43| 25| 058 | 4|FrRiocOL | A
EVAPORADOR
EQUIPO DE
REFRIGERACION R
SUBESTACION VN Y7 7S VN D I I Y7
SECUNDARIA BUCAR
36 | 01-AUX-158- | COMPRESORES HEBD55 | HISPANI | 176030 0,8 AMANG
0 |00 FRICK 0213770 | A 67| 25| 058 | 4|FRiocoL | A
COMPRESORES
SISTEMADE NIA N/A Na | wa | wa | Y N/A N/A NA | N | wa | v | e [N NCENG L A
36 | 01-AUX-159- | REFRIGERACION A At
1 | oo PASILLO LOGISTICA
36 | 01-AUX-160- | CONDENSADORA N/A N/A na | A || Y N/A N/A na | e[ e | e | owa | YN s
2 | PASILLO LOGISTICA
36 | 01-AUX-161- | PUERTA DE TUNEL 01 N/A N/A NA | N | wa | v | e [N NCENG L A
3 | oo 11 21 [205| 4 AlALA
36 | o1-Aux-162- | EMBUDO EMPAQUE | 5 N/A na | oA | e | Y N/A N/A A | A | N | na | | YN NC L A
2 | oo 3 A Alala
59 | 01INC-001- | TABLERO DETECCIGN Y NIA NIA Nna | va | wa | Y NIA NIA NA | Na | na | v | e [ N NCENG L s
5 |o1 CONTROL A AlALA
59 | 0LINC-001- | MARCADOR N/A NIA NnA | Na | e | Y NIA N/A NA [ A | na | na | o [N NCENE L A
6 |02 AUTOMATICO A AlATA
59 | orncoo1- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 NS Y7 Y7 Y7 R R I YV
7 |o3 SIRENA 1 A AlALA
59 | ovInc-001- N/A N/A Na | wa | wa | Y N/A N/A NA | N | wa | v | e [N NCENG L A
8 |o4 SIRENA 2 A AlALA
59 | 01-INC-001- NIA NIA na | A | e | Y NIA NIA nA | e[ e | e | owa | YN e
9 |os SIRENA 3
60 | ovinc-001- N/A N/A Na | wa | wa | Y N/A N/A NA | N | wa | v | e [N NCENG L A
0 |os SIRENA 4 A AlALA
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60 | otncoo1- A NIA va | A | na | Y vA | Na [ A | e | e | e | NN g
1 |o7 SIRENA 5 A A|lA|A
60 | o1-nc-o01- NA NIA nva | wa | e | Y NIA N7 N7 N7 Y7 Y7 Y7 R D I YV
2 |08 SIRENA 6 A AlALA
60 | otnc.oo1- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA N7 NS NS Y7 Y7 Y7 R R I YV
3 |09 SENSOR 1 A A|lA|A
60 | oncoo1- NA NIA va | A | va [ Y vA | Na [ A | e | e | e | VNN g
4 |10 SENSOR 2 A A|A|A
60 | otncoo1- NA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 NS Y7 Y7 Y7 e R I YV
5 |1 SENSOR 3 A A|A|A
60 | otnc.oo1- NA NIA va | A | na | Y vA | Na [ A | e | e | e | NN g
6 |12 SENSOR 4 A A|lA|A
60 | ovinc-o01- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 NS Y7 Y7 Y7 R I I YV
7 |13 SENSOR 5 A AJALA
60 | otnc.oo1- N/A NIA A | A | e | Y NIA (N7 N7 N7 Y7 Y7 Y7 O I I Y7
8 |14 SENSOR 6 A A|lA|A
60 | ovinc-o01- NA NIA va | A | va | Y vA | Na [ A | e | e | e | NN g
9 |15 SENSOR 7 A A|A|A
61 | orncoor- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA N7 N7 N7 Y7 Y7 Y7 R D I YV
0 |16 SENSOR 8 A A|lA|A
61 | oncoor- NA NIA va | A | na | Y vA | Na [ A | e | e | e | NN g
1 |17 SENSOR 9 A A|lA|A
61 | ovinc-o01- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 NS Y7 Y7 Y7 e R I YV
2 |18 SENSOR 10 A AlALA
61 | orncoor- A N/A va | e [ Na | YL e vA | Na [ A | e | e | e | NN g
3 |19 SENSOR 11 A AlA]A
61 | otnc-o01- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 NS Y7 Y7 Y7 R R I YV
4 |2 SENSOR 12 A AlALA
61 | oncoor- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 N7 Y7 Y7 Y7 R R I YV
5 |21 SENSOR 13 A A|lA|A
61 | oncoor- A N/A va | e [ Na | YL e vA | Na [ A | A | e | e | NN g
6 |22 SENSOR 14 A A|A|A
61 | orncoor- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 NS Y7 Y7 Y7 R I I YV
7 |23 SENSOR 15 A AlALA
61 | orncoor- A N/A va | A [ Na | Y e vA | Na [ A | A | e | e | NN g
8 24 SENSOR 16 A A A A
61 | ovinc-o01- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 N7 Y7 Y7 Y7 R R I YV
9 |2 SENSOR 17 A AlALA
62 | oncoor- NIA NIA nva | A | e | Y NIA NA | NA [ A | e | e e | VNN g
0 |26 SENSOR 18 A A|lA|A
62 | ovinc-001- A N/A va | A [ Na | YL e vA | Na [ A | e | e | e | NN g
1 |2 SENSOR 19 A A|A|A
62 | orncoor- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 N7 Y7 Y7 Y7 R R I YV
2 |28 SENSOR 20 A A|lA|A
62 | orncoor- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 N7 Y7 Y7 Y7 R R Il YV
3 |2 SENSOR 21 A A|lA|A
62 | ovinc-001- NIA NIA nva | na | e | Y NIA wA | Na [ A | A | e | e | NN g
4 |30 SENSOR 22 A AlALA
62 | oncoo1- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 7S N7 Y7 Y7 Y7 R R Il YV
5 |3 SENSOR 23 A AlA]|A
62 | ovinc-001- NIA NIA nva | va | e | Y NIA (N7 V7S N7 Y7 Y7 Y7 B RO I Y7
6 |32 SENSOR 24 A A|lA|A
62 | orncoor- NIA NIA nva | na | e | Y NIA wA | Na [ A | A | e | e | NN g
7 |33 SENSOR 25 A A|lA|A
62 | oncoo1- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 N7 Y7 Y7 Y7 R R Il YV
8 |34 SENSOR 26 A A|A|A
62 | otncoo1- NIA NIA nva | na | e | Y NIA N 7N V7N I 7N V7S 7N B I R T
9 |35 SENSOR 27 A AlALA
63 | oncoor- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 7S N7 Y7 Y7 Y7 R R Il YV
0 |36 SENSOR 28 A AlA]A
63 | ovinc-o02- NIA NIA nva | na | e | Y NIA N 7N V7SN I 7N V7S 7N R I R T
1 |o EXTINTOR 1 A AlALA
63 | otinco02- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA NA | NA [ Na | N | e | o | NN g
2 |02 EXTINTOR 2 A AlA]A
63 | ovinc-002- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 7S N7 Y7 Y7 Y7 R R Il YV
3 |03 EXTINTOR 3 A A|A|A
63 | otncoo- NIA NIA nva | na | e | Y NIA vA | Na [ A | A | e | e | NN g
4 | o4 EXTINTOR 4 A AlALA
63 | otncoo2- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA N7 N7 N7 Y7 Y7 Y7 R R I YV
5 |os EXTINTOR 5 A AlA|A
63 | ovinc-00z- NIA NIA nva | na | e | Y NIA vA | Na [ A | A | e | e | NN g
6 |06 EXTINTOR 6 A AlALA
63 | otncooz- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA (N7 N7 NS Y7 Y7 Y7 R R I YV
7 _|or EXTINTOR 7 A AlA]A
63 | ovinc-002- NIA NIA nva | A | e | Y NIA (N7 7S N7 Y7 Y7 Y7 B O I Y7
8 |08 EXTINTOR 8 A AlALA
63 | oncoo2- NIA NIA nva | na | e | Y NIA vA | Na [ A | e | e | e | NN g
9 |09 EXTINTOR 9 A AlALA
64 | oncooz- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA N7 7S N7 Y7 Y7 Y7 R R I YV
0 |10 EXTINTOR 10 A A|A|A
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64 | o01-INC-002- N/A N/A N/A na | wa | Y N/A NIA N/A | NJA | NA | NIA | NA ’;‘\/ 'X/ 'X/ N/A
1 |n EXTINTOR 11 A
64 | 01-INC-002- N/A N/A N/A na | wa | N N/A N/A N/A N/A N/A N/A | N/A ’X/ 'x/ 'x/ N/A
2 |12 EXTINTOR 12 A
64 | oinc.oo2- NIA NIA nva | wa | e | Y NIA N7 NS NS Y7 Y7 Y7 R R I YV
3 13 EXTINTOR 13 A ALALA
64 | o01-INC-002- N/A N/A N/A na | owa | Y N/A NIA NA | NJA | NA | NIA | NA ’;‘\/ 'X/ 'X/ N/A
4 |14 EXTINTOR 14 A
64 | o1-nc-002- NIA NIA NnA | Na | e | Y N/A VN NS V7 V7 7S NS e D I RS
5 |15 EXTINTOR 15 A
64 | o01-INC-002- N/A N/A N/A na | wa | Y N/A NIA N/A | NA | NA | NIA | NA ’;‘\/ 'X/ 'X/ N/A
6 |16 EXTINTOR 16 A
EXTINTOR 17 N/ N/ NN
Cargador N/A N/A N/A NA | NA | N/A N/A NA | NA | NAC[NAL WA | A
64 | 01-INC-002- | Montacargas
7 17 contrabalanceado
EXTINTOR 18 N/ N NN
64 | 01-INC-002- | Enfardadora de N/A N/A N/A NA | NA | N/A N/A NA | NIA | NIA | NA | NIA | 0| A A | A
8 |18 Empaque
EXTINTOR 19 N/ N/ NN
64 | 01-INC-002- | Entrada Subestacién N/A N/A N/A NA | NA | N/A N/A NA | NA | NA [ NA LA | A
9 19 Equipos Frick
EXTINTOR 20 N/ NG| NN
65 | 01-INC-002- | Entrada Cuarto de N/A N/A N/A NA | NA | N/A N/A NA | NA | NA [ NA LA | A
0 |20 Maguinas 2

Tabla 5. Tabla de inclusion de activos fisicos de maquinaria y equipos actualizados.

Fuente: Autor del proyecto.

41




3.7 Andlisis de criticidad del Frigorifico Metropolitano SAS.

Para el andlisis de criticidad del Frigorifico Metropolitano se tiene el método de
frecuencia de fallas x consecuencia como se muestra en la tabla 6, dicho

analisis debe ser revaluado cada 2 afios.

Criticidad Total = Frecuenda defallas x Consecuenda
Consecuencia= (( Impacto Operacional x Flexibilidad ) + Costo Mito. +Impacto SAH )
Frecuencia de Fallas: Costo de Mtto.:
Pobre mayor a 2 fillas'afio 4 Mayor oigual a 20000 § 2
Promedio 1 -2 fallas'afio 3 »
Inferior a 20000 1
Buena 05 -1 fallas/afio 2 e s
Excelente menosde 0.5 falla/afio L Tmpacio en Seguridad Ambiente Higiene (SAHJ:
Impacto Operacional: an . dad .
e Afecta la segunidad umana tanto extema como
Pérdida de todo el despacho 10 interna v requiere la notificaddn a entes
Parada dz]l sigema o subsistema v tiene 7 externosdela  organizadidn
rEperqusion en 0ros SIsiemas. Afecta €l ambiente Anstalacionss 7
Impacta en niveles deinventario o calidad 4 Afecta lasinstalacionss causando dafios severos 5
No genera ningin efecto Sgnificativo sobre . Provoa dafios menores (ambiente - ssgundad) 3
operadones v producd 6n No provoca mingin ipo de dafiosa personas 1
instaladones o a ambiente
Flexibilid ad Operacional:
Noexiste opcion deproduccion v no hay 4
funcidn de repuesto.
Hay opaon de repuesto compartido/almacen 2
Funcion de repuesto disponible

Tabla 6. Andlisis de criticidad. Método de frecuencia de fallas x consecuencia.
Fuente: https://www.slideshare.net/NandoKarnage/grua-puente-59805429

3.7.1 Andlisis de criticidad actualizado del Frigorifico Metropolitano SAS.

Utilizando el método anterior, se efectud el analisis de criticidad de todos los
activos del Frigorifico Metropolitano SAS. La Tabla 7 evidencia la ejecucién de
dicho analisis, mostrando los equipos mas criticos de la compafiia de acuerdo al

resultado arrojado por el estudio.
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FRECUENCI

IMPACTO

FLEXIBILIDA

IMPACTO
SEGURIDAD

N CODIGO ACTIVO O EQUIPO A DE OPERACION ° COSTODE Hicieng, |CONSECUEN
° Q OPERACION MTTO. ' ' CIA
FALLOS AL AL MEDIO
AMBIENTE
w2 [0:TR-001-00 MONTACARGAS CROWN 1 4 7 4 2 8 38
13 |0:TR-002-00 MONTACARGAS CROWN 2 4 7 4 2 8 38
144 |0%:TR-003-00 MONTACARGAS YALE 4 7 4 2 8 38
145 |0%:TR-004-00 PORTAESTIBA DOBLE CROWN 1 4 7 4 2 8 38
146 |0+ TR-005-00 PORTAESTIBA DOBLE CROWN 2 4 7 4 2 8 38
147 |0+ TR-006-00 PORTAESTIBA DOBLE CROWN 3 4 7 4 2 8 38
PORTAESTIBA ELECTRICO
01-TR-007-00
48 SENCILLO DAYTON 1 4 7 4 1 8 37
PORTAESTIBA ELECTRICO
01-TR-008-00
19 SENCILLO DAYTON 2 4 7 4 1 8 37
PORTAESTIBA ELECTRICO
1TR-009-
150 |© 009-00 SENCILLO DAYTON 3 4 ’ 4 1 8 37
108 |0:REF-001:20 | CONDENSADOR EVAPORATIVO 3 10 4 1 8 49
CONDENSADOR EVAPORATIVO
01-REF-001-41 1 SISTEMA DE REFRIGERACION 3 10 4 1 8 49
129 FRICK
CONDENSADOR EVAPORATIVO
01-REF-001-42 2 SISTEMA DE REFRIGERACION 3 10 4 1 8 49
130 FRICK
106 |0:REF-001-18 COMPRESOR VILTER 1 3 7 4 1 8 37
107 |0+REF-001-19 COM PRESOR VILTER 2 3 7 4 1 8 37
16 |0-REF-001-38 COM PRESOR FRICK 1 3 7 4 1 8 37
127 |0EREF-001-39 [ COMPRESOR FRICK 2 3 7 4 1 8 37
g |0=REF-00:40 |COMPRESOR FRICK 3 3 7 4 1 8 37
SISTEM A DE REFIRGERACION
01-REF-002-00
35 CON FREON 3 7 4 1 8 37
TANQUE ACUM ULADOR DE
01-REF-001-01
89 AMONIACO 2 10 4 1 8 49
90 |0-REF-001-02 TANQUE ECONOM IZER 2 10 4 1 8 49
91 |0:REF-001:03 | TANQUE RECIRCULADOR 2 10 4 1 8 49
92 [01-REF-001:04 |BOMBA DEAMONIACO 1 2 10 4 1 8 49
93 |0L+REF-001-05 BOMBA DE AMONIACO 2 2 10 4 1 8 49
TANQUE ACUMULADOR DE
01-REF-001-28
16 AMONIACO 2 2 10 4 1 8 49
TANQUE ECONOM IZER
01-REF-001-29
u COM PRESORES FRICK 2 10 4 1 8 49
18 |0:REF-001-30 TANQUE ERA 2 10 4 1 8 49
TANQUE RECIRCULADOR 1
01-REF-001-31
19 COM PRESORES FRICK 2 10 4 1 8 49
TANQUE RECIRCULADOR 2
1-REF-001-32
120 |° 003 COM PRESORES FRICK 2 10 4 1 8 49
BOMBA DE AMONIACO
01-REF-001-33
21 EQUIPOS FRICK 1 2 10 4 1 8 49
BOMBA DE AMONIACO
01-REF-001-34
1222 EQUIPOS FRICK 2 2 10 4 1 8 49
BOMBA DE AMONIACO
01-REF-001-35
123 EQUIPOS FRICK 3 2 10 4 1 8 43
BOMBA DE AMONIACO
01-REF-001-36
124 EQUIPOS FRICK 4 2 10 4 1 8 43
TRANSFORMADOR PRINCIPAL
01-AUX-096-00
264 345132 2 10 4 1 8 49
TRANSFORMADOR
01-AUX-097-00
265 SECUNDARIO 13,2-440 2 10 4 1 8 49
TRANSFORMADOR
01-AUX-098-00
266 SECUNDARIO 440-220 2 10 4 1 8 49
267 |0%+AUX-099-00 |SECCIONADOR PRINCIPAL 2 10 4 1 8 49
TABLERO DE MEDICION
01-AUX-100-00
268 PRINCIPAL 2 10 4 1 8 49
269 |01-AUX-101-00 [ SECCIONADOR SECUNDARIO 2 10 4 1 8 49
270 |0FAUX-101-00 | TABLERO DE CONTROL 440 2 10 4 1 8 49
TABLERO DE CONTROL 220 -
01-AUX-102-00
271 BANCO CONDENSAODRES 2 10 4 1 8 49
TABLERO ELECTRICO DE
1REF-001-27
s |° 0o CONTROL DEL SISTEMA 3 10 2 1 8 29
TABLERO ELECTRICO DE
01-REF-001-46 CONTROL DEL SISTEMA 3 10 2 1 8 29
134

COM PRESORES FRICK

CRITICIDAD

Tabla 7. Formato de evaluacién de equipos criticos mostrando los de mayor criticidad.
Autor: Autor del proyecto.
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3.8. Rutinas de mantenimiento de los activos del Frigorifico Metropolitano
SAS

Frigorifico Metropolitano cuenta con rutinas de mantenimiento definidas para cada
uno de sus activos las cuales son peridédicamente redisefiadas para cumplir con
los objetivos de la organizacion y con los estandares de confiabilidad deseados. A
continuacion se muestra a manera de ejemplo en la Tabla 8 las rutinas de
mantenimiento establecidas para los montacargas. La tabla consta del nombre de
la rutina, la descripcion de cada tarea, las horas hombres utilizados, los materiales
necesarios y el costo de la rutina. Con esta informacion se alimenta el software de
mantenimiento para que se ejecuten dichas tareas de acuerdo a la frecuencia
establecida, luego se alimentan las hojas de vida con los datos y fotografias que

evidencian la ejecucion de las rutinas.

a MATERIALES O COSTO
DESCRIPCION HH COSTO HH
PROCESO TOTAL
DESCONECTAR BATERIA 0,1 VISITA TECNICA 200000
- GRASA
CALIBRACION DE CADENAS 0,3 LT EEEESTE 10000
REVISION DE ESCOBILLAS DE MOTORES 0,5 GRASA DE LITIO 40000
. LIMPIADOR DE
REVISION DE FUGAS DE ACEITE 0,3 CONTACTOS 30000
. LIMPIADOR DE

REVISION DEL NIVEL DE ACEITE 0,2 FRENOS 40000
REVISION ESTADO DE LAS MANGUERAS 0,3 gZ%gDAM'ENTOS 80000
REVISION DE RODAMIENTOS DE LLANTAS 0,9
REVISION DE ESTADO DE LAS LLANTAS 0,3

MONT- REVISION DE ESTADO DE LOS CABLES 5-8 02

MONTACARGAS ENEAL HILOS 52 400000

REVISION DEL ESTADO DE LAS POLEAS DEL 02
MASTIL ’
LUBRICACION DEL REACH 0,4
LUBRICACION DEL MASTIL 0,4
LUBRICACION DE LOS RODILLOS DEL PORTA 04
BATERIAS !
REVISION DEL ESTADO DE LOS CABLES Y 03
MODULOS ELECTRONICOS DE CONTROL '
REVISION DEL CONECTOR DE BATERIAS 0,1
REVISAR ACIDES DE LA BATERIA 0,2
REVISION DEL ESTADO DEL TORPEDO 0,1
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MODULOS ELECTRONICOS DE CONTROL

6205

DESCRIPCION HH MATERIALES O COSTO HH €osTo
PROCESO TOTAL
DESCONECTAR BATERIA 0,1 VISITA TECNICA 200000
. GRASA
CALIBRACION DE CADENAS 0,3 LT PECFEENE 10000
CAMBIO DE ESCOBILLAS DE MOTORES 1 GRASA DE LITIO 40000
, LIMPIADOR DE
REVISION DE FUGAS DE ACEITE 0,3 CONTACTOS 30000
. LIMPIADOR DE
REVISION DEL NIVEL DE ACEITE 0,2 TRENGE 40000
REVISION ESTADO DE LAS MANGUERAS 0,3 2INIr l= 640000
' ESCOBILLAS
CAMBIO DE RODAMIENTOS DE LLANTAS 0,9
RUEDA DE
CAMBIO DE LAS LLANTAS 1 TRACEEN 1200000
REVISION DE ESTADO DE LOS CABLES 5-8 4 RUEDA DE
HILOS L2 CARGA £200000
REVISION DEL ESTADO DE LAS POLEAS DEL RUEDA
MONTACARGAS | MONT-ANUAL | o7 0,2 ST ASILEATEREA 860000 6,9 4680000
LUBRICACION DEL REACH 04 | SRODAMIENTOS 160000
LUBRICACION DEL MASTIL 0,4
LUBRICACION DE LOS RODILLOS DEL PORTA 04
BATERIAS '
CAMBIO DE PLATINAS DE CONTACTO 03 1 KIT DE 300000
(ELEVACION, TRACCION MOTOR AUXILIAR ) ' CONTACTOS
REVISION DEL ESTADO DE LOS CABLES Y 03
MODULOS ELECTRONICOS DE CONTROL '
REVISION DEL CONECTOR DE BATERIAS 0,1
REVISAR ACIDEZ DE LA BATERIA 0,2
EXTRAER EXCESO DE AGUA DEL COFRE POR
MEDIO DE LOS PILLOS UTILIZANDO UNA 0,2
JERINGA
REVISION DEL ESTADO DEL TORPEDO 0,1
DESCONECTAR BATERIA 0,1 VISITA TECNICA 200000
. GRASA
CALIBRACION DE CADENAS 0,3 LT FREEESTE 10000
CAMBIO DE ESCOBILLAS DE MOTORES 1 GRASA DE LITIO 40000
. LIMPIADOR DE
REVISION DE FUGAS DE ACEITE 0,3 CONTACTOS 30000
CAMBIO DE ACEITE, VALVULINA DE CAJA Y 1 LIMPIADOR DE 40000
FILTROS FRENOS
CAMBIO DE MANGUERAS DEL CARRO DE LA a 2 KIT DE T
TORRE ESCOBILLAS
1 KIT DE
CAMBIO DE RODAMIENTOS DE LLANTAS 0,9 400000
MONT-CADA 3 CONTACTOS
MONTACARGAS AToE e 9,3 8200000
CAMBIO DE LAS LLANTAS 1 GG 1200000
4 RUEDA DE
CAMBIO DE LOS CABLES 5-8 HILOS 1 CARGA 1200000
REVISION DEL ESTADO DE LAS POLEAS DEL 07 RUEDA RIS
MASTIL ' ESTABILIZADORA
. CONECTOR
LUBRICACION DEL REACH 0,4 SATEETAG 100000
LUBRICACION DEL MASTIL 0,4 MANGUERAS 2000000
LUBRICACION DE LOS RODILLOS DEL PORTA
BATERIAS 0,4 CABLE 5 HILOS 700000
REVISION DEL ESTADO DE LOS CABLES Y 03 8 RODAMIENTOS AGEEE
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MATERIALES O COSTO
DESCRIPCION HH COSTO HH
PROCESO TOTAL
CAMBIO DEL CONECTOR DE BATERIAS 05 | ACEITE 420000
REVISAR ACIDEZ DE LA BATERIA 02 0
EXTRAER EXCESO DE AGUA DEL COFRE POR
MEDIO DE LOS PILLOS UTILIZANDO UNA 02
JERINGA
. FILTROS DE
REVISION DEL ESTADO DEL TORPEDO o1 | FRLTRO 200000
DESCONECTAR BATERIA 01 | VISITATECNICA 200000
GRASA
CAMBIO DE CADENAS 03 | SRASA eSO 10000
CAMBIO DE ESCOBILLAS DE MOTORES 1 | GRASADELITIO 40000
) LIMPIADOR DE
REVISION DE FUGAS DE ACEITE 03 | gMPADOR D 30000
CAMBIO DE ACEITE, VALVULINA DE CAJA Y . | LMPIADOR DE 20000
FILTROS FRENOS
CAMBIO DE MANGUERAS DEL CARRO DE LA . |2xToE 40000
TORRE ESCOBILLAS
CAMBIO DE RODAMIENTOS DE LLANTAS ge | LAiE 400000
9 | conTACTOS
RUEDA DE
CAMBIO DE LAS LLANTAS 1 | Rk 1200000
4 RUEDA DE
. CAMBIO DE LOS CABLES 5-8 HILOS 1 1200000
MONTACARGAS | MONTECADAS CARGA 17,1 9700000
) RUEDA
CAMBIO DE LAS POLEAS DEL MASTIL 02 | RIED oA 860000
. CONECTOR
LUBRICACION DEL REACH 04 | SNECTO 100000
LUBRICACION DEL MASTIL 04 | MANGUERAS 2000000
LUBRICACION DE LOS RODILLOS DEL PORTA
LUBRICAS 04 | CABLESHILOS 700000
REVISION DEL ESTADO DE LOS CABLES Y 03 | 8RODAMIENTOS 160000
MODULOS ELECTRONICOS DE CONTROL 3 | 6205
) CONTRATO DE
CAMBIO DEL CONECTOR DE BATERIAS 05 | SONTRA 1500000
REVISION DEL ESTADO DEL TORPEDO 01 |AceETE 420000
REVISAR ACIDES DE LA BATERIA 02
FILTROS DE
PINTURA GENERAL 8 | REIRO 200000

Tabla 8. Rutinas de mantenimiento de montacargas.

Fuente: Autor del proyecto.

3.9. Inspeccidn a parametros y equipos criticos

De acuerdo a la experiencia y al estudio de criticidad de los equipo se elabora una

lista de chequeo con lo cual se inspecciona los detalles mas criticos que pueden

poner en riesgo el proceso productivo, en la Tabla 9 se muestra a manera de

ejemplo el formato disefiado para la sede de Bucaramanga.
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El formato de inspeccion de equipos criticos se diligencia de manera fisica en
cada sede y es debidamente revisado, firmado y archivado por el responsable de
las inspecciones y por el responsable de analizar dicha informacion.
Mensualmente se pasan los formatos fisicos utilizados durante el mes a formato
digital y se almacenan en el sitio de la nube destina para tal fin por parte de la

compaiiia.

A medida que aparezcan fallas criticas evitables por inspecciones, las cuales no
estan contempladas en el formato actual, se procedera a abrir acciones de mejora
ante el comité de calidad para que el formato pueda ser modificado o actualizado

buscando que la falla no se repita o se detecte a tiempo.
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.
FORMATO DE INSPECCION DIARIA
. FECHA AL DE 2017
FT-INSP-04
EQUIPO TAREA LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES SABADO | DOMINGO
ACT | REV | ACT [ REV | ACT | REV | ACT[REV | ACT | REV [ ACT [ REV | ACT [ REV
AIRE ACOND SUBESTACION 2,5 MVA REVISAR QUE LATEMPERATURA SEA INFERIOR A 30°C X X X X X X
AIRE ACOND SUBESTACION 1,25 MVA REVISAR QUELA TEMPERATURA SEA INFERIOR A 30°C X X X X X X
AIRE ACOND. DEL CUARTO DE MAQUINAS REVISAR QUELA TEMPERATURA SEA INFERIOR A 30°C X X X X X X
PARAMETROS DE EQUIP, REFRIGERACION TOMA DE DATOS Y ANALISIS X X X X X X
AP ORADORES CAMARA REVISAR POSIBLES FUGAS DE AMONIACO CON MECHA DE AZUFRE X X X
|RE\/ISAR FORMACIONES DE HIELO X X X X X X
CONDENSADORES EVAPORATO {WLTERYFRCK) |REVISARVENT\LADORES, BOMBAS, NIVEL DEH20,CORREAS X X X X X X
|REALIZARPURGADEAGUAALS\STEMAFRCIK X X X X X X
PUERTAS Y CAMARAS Y TUNELES |RE\/ISION DEL ESTADO DE LAS PUERTAS X X X X X X
|BOMBA PRESION CONSTANTE 1 REVISAR TIEMPOS DE FUNCIONAMIENTO Y PRESIONES X X X X X X
IBOMBA DEAMONIACO 1 (STAND BY) PONER EN FUNCIONAMIENTO DURANTE (1) HORA Y TOMAR DATOS X
IBOMBA PRESION CNSTE 2 (STAND BY) PONER EN FUNCIONAMIENTO DURANTE (1) HACER LIMPIEZA X
REVISAR NIVEL DE AGUA Y ACIDEZ DE LAS BATERIAS X
PLANTAELECTRICA PONER EN FUNCIONAMIENTO 10 MINUTOS,, REVISAR NIVEL DE COMBUSTIBLE \
Y HACER PURGAS DE TANQUE Y FILTRO HACER LIMPIEZA
e ——— REVISION DE NIVELES DE H20Y ESTADO DE LOS CABLES Y CONECTORES X X X
|REVISAR ACIDEZ DE LAS BATERIAS EN GENERAL X X
MUELLES |REVISION ¥/0 CALIBRACION DERAMPAS Y PUERTAS X
|REV\SARDISPONIBILIDADDELEQUIPO X X X X X X
|REVISI(§NDEFUGAS X
MONTACARGAS |REVISAR FALLOS !
REVISAR RUEDAS X
LUBRICACION REACH X
RE VISAR DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO X X X X X X
P CROWN REVISAR RUEDAS X
REVISAR FALLOS X
LUBRICACION ESCUALIZABLE Y CALIBRACION DE ALTURA (CM= ) X
HIDROLAVADORA - REFREGADORA REVISAR NIVEL DEAGUAY ACIDEZ DE LAS BATERIAS X
PORTAESTIBAS ELECTRICOS DAYTON REVISAR NIVEL DEAGUA Y ACIDEZ DE LAS BATERIAS X
LITROS LITROS LITROS LITROS LITROS LITROS LITROS
TANQUE DE H20 REVISAR NIVEL DEAGUA (OPTIMO >40 MILLITROS ) X X — X X — x X — x —
TAQUENH3 REVISAR NIVEL DEAMONIACO (OPTIMO>2) X Vel X | VAL X Vel X (WL X NVl X | Ve X | WV
IBascuLas DISPONIBILIDAD X X X X X X
ENFARDADORAS DISPONIBILIDAD X X X X X X
|BOMBA SUMERGIBLE REVISAR FUNCIONAMIENTO DE LABOMBA X
CORTINAS RAPIDA DISPONIBILIDAD X X X X X X
DiA RESPONSABLE OBSERVACIONES
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

Tabla 9. Formato de inspeccién de equipos criticos.
Fuente: Autor del proyecto
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3.10. Ruta de decision para las tareas de mantenimiento

Se cuenta con una ruta de decision con la cual el jefe de mantenimiento junto con
Su equipo de programacion de trabajos priorizan las tareas de las jornadas, como

se muestra en la figura 7.
Es de vital importancia que todas las tareas se prioricen con los criterios que alli

se describen, ya que esta ruta enfatiza la permanencia del correcto

funcionamiento de los equipos criticos
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RUTA DE DECISIONES Y EJECUCION DE LAS ORDENES DE TRABAJO DEL DIA
v
Revisar y analizar parametros del sistema de
refrigeracion (INS-JEF-MTT-04)
|

Incorrecto
Correcto
Revisar y analizar estado de los
equipos criticos (INS-JEF-MTT-05)
| Incorrecto
Correcto
4
Revisar listado de solicitudes de servicio abiertas
y compromisos de comités (INS-JEF-MTT-06)
Urgente
I
No urgente
v v
Revisar listado de mantenimientos preventivos o
predictivos pendientes en RSD (INS-JEF-MTT-07)
v v v
Si necesita trabajo con Si necesita materiales o
contratista repuestos
v * Si hay disponibilidad de horas hombre,
Gestion de seleccion de Gestion de compras de materiales materiales y/o contratista
contratista (INS-JEF-MTT-08) (INS-JEF-MTT-09) l
v

y
Generar orden de trabajo (INS-JEF-MTT-10)

v

Dar instrucciones de calidad y seguridad para las
ordenes de trabajo (INS-JEF-MTT-11)

v

Recibir trabajos de OTs y dar cierre en el software (INS-
JEF-MTT-14)

v
Ejecutar rutina de fin de jornada (INS-JEF-MTT-15)

Figura 7. Ruta de decision para las tareas de mantenimiento
Fuente: Autor del proyecto
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4. INDICADORES GERENCIALES

Los indicadores fueron disefiados junto con la gerencia para analizar los aspectos
mas relevantes de la operacion, enfocandonos en costos, calidad del servicio y
desempefio de cada una de las sedes con que cuenta la compafia.

Los indicadores son generados con frecuencia mensuales y guardados en el sitio
que la compafia designo para tal fin en la nube. A continuacion se muestran de

manera detallada los indicadores y su método de analisis o calculo si es el caso.

4.1. INDICADORES DE CALIDAD

Estos indicadores van dirigidos a evaluar la calidad del servicio ofrecido por

Frigorifico Metropolitano SAS, donde se analiza la calidad del frio suministrado.

4.1.1. Temperaturas de la cAmara de conservacion

Para este indicador se grafican las temperaturas promedios del mes de cada sede
y se verifica que este dentro del rango adecuado. Se examinan los Ultimos tres
meses, como parte de la trazabilidad determinada para analizar este indicador. En
la Figura 8 se muestra a manera de ejemplo la gréfica generada para el analisis
del mes de Marzo del 2018 de las cuatro sedes.

INDICADOR TEMPERATURAS CAMARAS DE CONSERVACION

-15
16 A H ENERO

-17

-18

B 17,91
10 18300 . 18,03 18 B FEBRERO
’ -18,88 _18'6%18,9-18,9
-20 -19,26 19,32

-21

-20,79
222 . . - , B MARZO
Figura 8. Grafico del indicador de temperatura de la cAmara de conservacion.

Fuente: Autor del proyecto
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4.1.2. Meta de temperatura en conservacion

La meta para este indicador es que la temperatura promedio de las camaras de

conservacion este dentro del rango determinado de entre -18°C y -21°C, con lo

cual se asegura la preservacion de los alimentos almacenados ligado a un

adecuado consumo energético. Es un indicador que se analiza como CUMPLE o
NO CUMPLE.

4.1.3. Temperaturas del cuarto refrigerado

Para este indicador se grafican las temperaturas promedios del mes de cada sede

y se verifica que este dentro del rango adecuado. Se examinan los ultimos tres

meses, como parte de la trazabilidad determinada para analizar este indicador. En

la Figura 9 se muestra a manera de ejemplo la grafica generada para el analisis

del mes de Marzo del 2018 de las cuatro sedes.

o kB N W s~ U O N

INDICADOR TEMPERATURAS CUARTOS REFRIGERADOS

® ENERO
= FEBRE
2,74 2,6 2.732,66 29 RO
0,91 1,06
0,51 03 o1 = MARZ
E— ' 0
BUCARAMANGA BOGOTA CARTAGENA BUGA

Figura 9. Gréfica del indicador de temperaturas de los cuartos refrigerados.
Fuente: Autor del proyecto
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4.1.4 Meta de temperatura en refrigeracion

La meta para este indicador es que la temperatura promedio de las camaras de
refrigeracion este dentro del rango determinado el cual esta entre 0,1°C a 4°C,
con lo cual se asegura la preservacion de los alimentos alli almacenados con un
adecuado consumo energético. Es un indicador que se analiza como CUMPLE o
NO CUMPLE.

4.2. INDICADORES DE DESEMPENO

Estos indicadores son de gran interés para la gerencia, ya que del buen
desempeiio de los factores analizados, depende la disminucion de los costos

relacionados con estos.

4.2.1 Indicador de consumo de energia

Para este indicador se grafican los porcentajes del consumo de energia
comparados respecto a lo ideal. EI consumo ideal se calcula mediante unas
formulas definidas por el Frigorifico Metropolitano donde se determina la cantidad
de energia que se debe consumir durante determinado mes dependiendo del
namero de dias y de la cantidad de kilos congelados.

Para determinar el valor del porcentaje de consumo de energia se usa la ecuacion
1
Consumo real de energia

P tajed ia = x 100
orcentaje ae consumo energia Consumo ideal calculado de enegia

Ecuacion 1. Calculo del porcentaje de consumo de energia.
Fuente: Autor del proyecto
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Luego de calculado el porcentaje de consumo de energia de los ultimos tres
meses, se grafican para cada sede, como estrategia para el andlisis de este
indicador. En la Figura 10 se muestra a manera de ejemplo la grafica generada

para el analisis del mes de Marzo del 2018 de las tres sedes.

INDICADOR PORCENTAJE CONSUMO ENERGIA

B PORCENTAJE DEL CONSUMO ENERGIA BUCARAMANGA ® PORCENTAJE DEL CONSUMO ENERGIA BOGOTA

PORCENTAJE DEL CONSUMO ENERGIA CARTAGENA
10595 110

101104 g8

109 106 105

FEBRERO

MARZO

Figura 10. Grdfica del indicador del porcentaje de consumo de energia utilizado
Fuente: Autor del proyecto

4.2.1.1 Meta de indicador de consumo de energia

La determinacion por parte de la gerencia para este indicador esta fijada en que
las sedes maximo deben consumir el 100% de la energia calcula para el proceso.
Ademas se deben hacer planes y acciones de mejora para que dicho porcentaje

vaya disminuyendo con el tiempo.
4.2.2. Indicador de consumo de agua

Para este indicador al igual que se determin6 con el consumo de energia, se
grafican los porcentajes del consumos de agua comparados respecto a lo ideal. El
consumo ideal se calcula mediante unas formulas definidas por la compafia
donde se determina la cantidad de agua que se debe consumir durante
determinado mes dependiendo del nimero de dias y de la cantidad de kilos

congelados.

Para determinar el valor del porcentaje de consumo de agua se usa la ecuacion 2:

54



Consumo real de agua

Porcentaje de consumo agua = x 100

Consumo ideal de agua calculado

Ecuacién 2. Formula para el calculo del porcentaje de agua utilizada.
Fuente: Autor del proyecto

Luego de calculado el porcentaje de consumo de agua de los ultimos tres meses,
se grafican para cada sede, como parte de la estrategia de analisis para este
indicador. En la figura 11 se muestra a manera de ejemplo la grafica generada

para el analisis del mes de Marzo del 2018 de las cuatro sedes.

INDICADOR PORCENTAJE CONSUMO AGUA

104

102

100 = BUCARAMANGA
98 = BOGOTA
9% CARTAGENA
%4 BUGA

FEBRERO

MARZO

Figura 11. Grdfica del indicador del porcentaje de consumo de agua.
Fuente: Autor del proyecto

4.2.2.1. Meta de indicador de consumo de agua

La determinacion por parte de la gerencia para este indicador esta fijada en que
las plantas méaximo deben consumir el 100% del agua calcula para el proceso.

Ademas se deben hacer planes y acciones de mejora para que dicho porcentaje
vaya disminuyendo con el tiempo.
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4.2.3 Indicador de eficacia del programa de mantenimiento

Este indicador se mide usando la informacion de horas hombres utilizados en
mantenimiento preventivo y predictivos sobre el total de horas hombres utilizados
por el departamento de mantenimiento. Para esto se utiliza la siguiente ecuacion
3:

HH Mantenimientos preventivas ejecutadas 100

Porcentaje de HH Preventivas = — -
HH Totales de mantenimiento ejecutadas

Ecuacion 3. Férmula para el calculo del porcentaje de horas hombre preventivas

Luego de calculado el porcentaje se procede a graficarlos para su mejor

entendimiento como lo muestra la Figura 12.

INDICADOR PORCENTAJE HORAS HOMBRE PREVENTIVAS

200

100 @ BUCARAMANGA

72,62 78,15

@ BOGOTA
[ CARTAGENA

FEBRERO
MARZO

Figura 12. Grafica del indicador del porcentaje de horas hombre preventivas de tres meses.
Fuente: Autor del proyecto.
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4.2.3.1. Meta del indicador de eficacia del programa de mantenimiento

Para este indicador se fij6 como meta inicial mantener el porcentaje de horas
hombre utilizado en mantenimientos preventivos y predictivos por encima del 70%,

Esta cifra sera determinada para cada afio por la gerencia.
4.2.4. Indicador de disponibilidad de equipos criticos
La disponibilidad de los equipos criticos es calculada automaticamente por el

software de gestion de mantenimiento mensualmente y generada a través de un

reporte tal y como se muestra a manera de ejemplo en la Figura 13.

IrTfoeme = rupas o amalisis Cesdz lmmar-18 Hasts  21-mar-18
S MARZD 2018
FRIGOMETRO
— CunD e anallsiss EIPCS CRITICDE

Sarmdla:

UMICA

Graflca dsl pariodo —#—Confiabibclael === Cazggponkiicad
1005

o

5

2%k

S

i ¥ 3 4 &5 & T @ ¥ 10 1% 1F 13 i4 35 & 17 0B 99 3 ¥ I 3\ M B M 7 N M 3 3

Rasuman dal periedo activos signifncativos Fallaa

S fiadnd Boimd 9T.E Hrs FDE 1.723 MTEF 1= Tad Hodims Dl o T&D Fmlom

Dizponibd kad 9T.2TH Hrs FRO 157 MTTR 0 TR0 10 FAMOR 39-TR-00E-00 &

= Actives 23 Hrs EXT 0 MTTF it o BAGE B .
CH =AW I FAMOR R =1

Hrs disponiibies §3.152 Hrs STH & Fallas =

Figura 13. Reporte de disponibilidad y confiabilidad de equipo criticos con el software SAIM
Fuente: Autor del proyecto
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4.2.4.1. Meta indicador de disponibilidad de equipos criticos

La meta fijada para este indicador es del 95% o superior a este.

4.2.5. Indicador cumplimiento del presupuesto

La gerencia cada afio programa y dispone de una cantidad de dinero para el
mantenimiento de los activos de acuerdo a las tareas programadas cada mes para
cada una de sus sedes. Dicho valor es el referente para el analisis de este

indicador.
4.2.5.1. Meta del cumplimiento del presupuesto
La meta de este indicador es cumplir con el 100% del presupuesto, sin tender a

gastar mas lo cual es sinbnimo de una mala planeacién y sin tender a gastar

menos ya que esto evidencia que hay tareas que se estan dejando de ejecutar.
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5. RCM (Reliability Centred Maintenance) al equipo critico con menor
tiempo entre fallos.

Dentro de la estrategia de Frigometro esta el analisis RCM a los equipos criticos
con tiempo entre fallos menores a quince dias durante dos meses consecutivos,
para redefinir las nuevas rutinas y tareas de mantenimiento a los activos

mencionados, en pro de mejorar dicho indicador.

A continuacion se explica de forma practica y con un ejemplo el método para
realizar los RCM. En este caso se determiné que los equipos criticos con el menor
tiempo entre fallos son los montacargas eléctricos doble reach marca Crown, para

lo cual realizaremos el analisis.

5.1. Analisis de modos y efectos de falla del equipo (FMEA).

El primer paso para esta técnica es definir las funciones del equipo y sus

respectivos modos y efectos de fallos de estos como se puede ver en la tabla 10.

RCM - HOJA DE TRABAJO

Planta PRINCIPAL Fecha 29-dic-17 | Hoja No: 1
Equipo de Trabajo:
Sistema TRANSPORTE Facilitador Johan Pedraza | Mtto.
Equipo :
MOVIMIENTO DE MONTACARGAS
Subsistema | carGas Auditado Por Luis Sepulveda | CROWN

eIl e e Modo de Falla -Causa

Funcién Pérdida de la de Falla Efecto de Falla - Consecuencia de Falla (Que pasa cuando falla)
Funcién)

w Joystick no . .
a 1 . No se genera desplazamiento del equipo.
= funciona.
= Rueda de Se presenta deslizamiento del equipo por la falta del labrado
§ 2 | traccion en la rueda de traccidn, esto genera que el equipo se
S v desgastada. deslice.
25 El equipo no

1| S8 |1 quip Motor de
> < se desplaza. L, . .
w O 3 | traccion en No se genera desplazamiento del equipo.
§ corto.
a Rodamientos
< 4 | frenados del No se genera desplazamiento del equipo.
= motor
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Desbalanceo de

Imposibilita el buen movimiento de la rueda de traccion, lo que

5! s . . .
la transmision. ocasiona desplazamientos erréneos.
Nivel bajo de - . .
6 ! , No hay suficiente energia para alimentar el ACCESS 3.
carga de bateria.
7 Access 3 no No permite el funcionamiento de ninguno de los componentes del
funciona. equipo.
Sistema de . . L .
Genera detencién del sistema de traccidn y sobrecalentamiento de
8 | frenado no oy
. la transmision.
funciona
9 Cables de control | Se interrumpe comunicacion de la botonera con el computador del
deteriorados. equipo.
Ruedas de carga . .
10 X g Interrumpe el desplazamiento del equipo
averiadas.
Sensores
11 Interrumpe el desplazamiento del equipo
defectuosos. P P quip
Eje de las ruedas
12 | de carga No se genera desplazamiento del equipo.
averiados.
Rodamiento de
13 | larueda de carga | No se genera desplazamiento del equipo.
dafiado.
1 Nivel de aceite Hace que el cilindro de elevacion no llegue a su altura maxima.
hidraulico bajo. Genera desgaste en la bomba de elevacion.
Bomba de
2 | elevacion No permite que el sistema hidraulico de elevacidn funcione.
defectuosa.
Fugas de aceite ) . o .
Genera que el nivel de aceite no sea el dptimo para realizar la
3 | por acoples o iy
. elevacion.
vélvulas.
4 Desgaste en Provoca detencién de los ejes imposibilitando el movimiento de
bujes del reach. | elevacion.
Desbalanceo en
5 | las barras del Genera que las uias de elevacion no suban equilibradamente.
reach.
Rotura de eje o . . .
6 ! No permite la elevacion del sistema.
brazo del reach.
Dario en cilindros ) L, .
7 - No permite la elevacidn del sistema.
. de elevacion.
El equipo no = 2
Nivel bajo de ) - .
eleva cargas. | 8 , No genera energia suficiente para alimentar el ACCESS 3
carga de bateria.
Senales de
9 | control eléctricas | No permite la comunicacion de la botonera con el ACCESS 3
averiados.
Access 3 no . .
10 X Presenta bloqueo en el sistema de elevacion
funciona.
1 Motor auxiliar No genera la suficiente fuerza de arranque para elevar el cilindro de
averiado. elevacion.
Dafio en sellos X . ha . AR
12 " Genera fugas de aceite y perdida de presion en el sistema hidraulico
de los cilindros
Dafio en el
blogue . . AT (F Y
13|, . Genera fugas y restringe el sistema hidraulico de elevacion.
hidraulico
principal
Fuga de aceite 5 5 na ; S
14 s Genera fugas de aceite y perdida de presion en el sistema hidraulico

hidraulico por
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mangueras.

Vdlvulas
15 | solenoides no No permite el paso de aceite a través del bloque
funcionan. hidraulico.

Tabla 10. FMEA del equipo montacargas Crown.
Fuente: Autor del proyecto

5.2. Paretto de fallas de los ultimos 7 afios

Aprovechando la informacién disponible de los fallos de los ultimos 7 afios se hace
un Paretto (Tabla 11 y Figura 14) para determinar cuales son los fallos que tienen

el mayor porcentaje del total de fallos.

. FRECUENCIA

FALLAS FRECUENCIA DE FALLAS EN 7 ANOS ACUMULADA
Desgfa’ste de rueda de 7 14%
traccion
Rue@as de carga 7 14%
averiadas
Rotura de eje del reach 7 14%
Desgaste de mangueras 7 14%
Fugas de aceite 7 14%
Félta, dg aceite 7 14%
hidraulico
Dafio en rodamientos 7 14%
Nivel IbaJo de carga de 7 14%
bateria
D.a'no en sellos de los 3 6%
cilindros
Fallo e'n, cadenas de 3 6%
elevacion
Falla en el joystick 2 4%
Desbalz?\rfcleo de la 2 4%
transmision
Daro en cilindros de 2 4%
elevacion
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Desbalanceo en las 1,4 3%
barras del reach

Dgnc; er\ el b!oq}Je 1 2%
hidraulico principal

Rodamientos frenados 1 2%
del motor

Féllaler? los controles 1 29
hidraulicos.

Falla en Access 3 1 2%
Falla en el sistema de 1 2%
frenado

Falla eIectrlc?:j\ en el 1 2%
motor traccion

Falla en cables de 1 2%
control

Falla e.nlla bomba de 1 2%
elevacion

Falla en motor auxiliar 1 2%
Fallo en solenoides 1 2%
Desgaste en bujes del 1 2%
reach

Falla en sensores 1 2%

Tabla 11. Paretto para los modos de falla del montacargas Crown.
Fuente: Autor del proyecto
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PARETTO DE FALLAS- MONTACARGAS CROWN
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Figura 14. Paretto de modos de fallos del montacargas Crown.
Fuente: Autor del proyecto.

5.3. Jerarquizacion de la falla

El siguiente paso es jerarquizar la falla. Para esto se determina un intervalo de
tiempo al equipo sobre el cual se hace el analisis y de esta manera calcular la
frecuencia de falla (FF) de cada modo, su nivel de deteccion (ND), su nivel de
severidad (NS) y su nivel de costos(NC). En la tabla 12 se explica como dar valor
a estos niveles. Ya definido los valores anteriormente mencionados se proceden a
calcular los nimeros de priorizaciones de riesgo (NPR) el cual est4 dado por la
Ecuacion 4:
NPR = FF % (ND + NS + NC)

Ecuacion 4. Férmula para el cdlculo del NPR

El resultado de ejecutar la ecuacion mostrada es un determinado namero el cual
se puede interpretar a través de la tabulacién de la tabla 13.
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1

10

ND

Nivel Deteccion

Facil Deteccidn

Dificil Deteccion

NS

Nivel Severidad

Muy Poca

Muy Alta

Tabla 12. Tabla de valores para los niveles de jerarquizacion de modos de fallo.
Fuente: Autor del proyecto.

Rango Nivel

0-34 Baja Criticidad
35-74 Media criticidad
75-150 Alta Criticidad

Tabla 13. Tabla para interpretar el NPR.
Fuente: Autor del proyecto

En la Tabla 14 se muestra el analisis de jerarquizacion de fallas para el

montacargas Crown.

Modo de Falla -Causa | HORAS DE | FRECUENCIA JERARQUIZACION DEL MODO DE FALLA-CAUSA DE
de Fall TRABAJO (7 | DE FALLOS FALLA
€ rafla ANOS) | ENHORAS FF| ND| Ns| NC| RPN| CRITICIDAD
Desgaste de rueda Alta
1 de traccion Bz 8760 / 1 10 10 Criticidad
Ruedas de carga Alta
. averiadas Bz 8760 / 2 8 4 Criticidad
Rotura de eje del Alta
@ reach (B0 8760 / 2 8 4 Criticidad
Desgaste de Media
2 mangueras ey 8760 / 3 3 4 Criticidad
. Media
6 |Fugas de aceite 61320 8760 7 5 2 2 63 Criticidad
Falta de aceite Media
g hidraulico 61520 8760 / 4 1 3 56 Criticidad
Dafio en sellos de Media
8 los cilindros ey 20440 3 6 6 5 51 Criticidad
Rodamientos de .
Media
9 |ruedas de carga 61320 8760 7 2 2 3 49 o
Criticidad
desgastados
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Cadenas de

Medi
10 | elevacién 61320 | 20440 | 3 | 2 | 9 5 | 48 Viedia
Criticidad
desgastadas
Nivel bajo de carga Media
4 de bateria 2D 8760 / 1 1 3 35 Criticidad
Desbalanceo en las Baja
4= barras del reach 2D 30660 2 2 / 8 34 Criticidad
) . Baja
14 | Joystick averiado 61320 30660 2 2 6 7 30 Criticidad
Bai
15 |Desbalanceodela | gy350 | 61350 | 1 | 10| 10 | 9 | 29 Saja
transmision Criticidad
> Ba
16 | Motor traccion 61320 | 43800 | 1,4 | 2 | 9 8 | 266 aja
averiado. Criticidad
Blogue hidraulico Baja
17 | principal 61320 61320 1 7 9 10 26 .
Criticidad
defectuoso.
Desgaste en bujes Baja
18 del reach 61320 30660 2 2 6 4 24 Criticidad
Rodamientos Baja
19 | frenados del 61320 61320 1 6 9 8 23 .
Criticidad
motor
Cilindros de Baja
20 | elevacidn 61320 61320 1 4 9 9 22 o
Criticidad
defectuosos
Control hidraulico Baja
= defectuoso a2t 61320 1 / 8 / 22 Criticidad
Ba
23 | Aceess 3 no 61320 | 61320 | 1 | 1 | 10 | 10 | 21 Sa
funciona. Criticidad
Sistema de Baja
= frenado averiado a2t 61320 1 6 7 7 20 Criticidad
Cables de control Baja
= deteriorados a2t 61320 1 4 9 6 19 Criticidad
Ba
26 |Bombade 61320 | 61320 | 1 | 2 | 8 | 7 | 17 Saja
elevacién averiada Criticidad
27 | Motor auxiliar 61320 | 61320 | 1 | 4 | & 7 | 17 Baja
averiado Criticidad
Solenoides Baja
= averiadas a2t 61320 1 > / > 17 Criticidad
s jad 61320 61320 1] 3 6113 Baja
29 ensores averiados Criticidad

Tabla 14. Jerarquizacion de modos de fallo para el Montacargas Crown.
Fuente: Autor del proyecto.
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5.4. Nuevas tareas de mantenimiento.

El dltimo paso es definir las tareas de mantenimiento de acuerdo al arbol de

decision donde se determina el tipo de tarea, indicando la descripcion de la accién

y su frecuencia de ejecucion. En la tabla 15 se pueden observar las tareas

predefinidas que evitan nuevamente el tipo de fallo.

Mantenlmlento. 5 1. Inspeccion del estado de 4380 | SEMESTRAL
1 Desgaste de rueda de | basado en condicidon la rueda.
traccion -
Manten'lmlento 2. Cambio de rueda. 8760 | ANUAL
preventivo
A 3. Realizar cambio de
2 Rueqas de carga Manten.lmlento ruedas de carga con sus 8760 ANUAL
averiadas preventivo .
rodamientos.
3 Rotura de eje del Mantenlmlento. 5 Ir?speccmn de grietas en el 8760 |  ANUAL
reach basado en condicion eje del reach.
4 Desgaste de Mantenlmlento. 5 4. Inspeccion de fugas en 8760 ANUAL
mangueras basado en condicion mangueras.
5 | Fugas de aceite Tarea p.elrlodlca de > Inspe.cu'c\n Y ANUAL
inspeccion de fallos mantenimiento de fugas. 8760
. i~ 6. Adicion de aceite
g |Falta de aceite Tarea periodicade | 4 4 lic a nivel 4380 | SEMESTRAL
hidraulico inspeccion de fallos .
requerido.
Sellos de los cilindros | Mantenimiento . .
7 dafiados T 7. Cambio de kit de sellos. 20440 BIANUAL
Rodamientos Mantenimiento . .
8 . 8. Cambio de rodamientos. 8760 | ANUAL
desgastados preventivo
. 9. Inspeccion del desgaste
9 | Cadenas de elevacion Mantenlmlento. . de las cadenas de BIANUAL
basado en condicién | -,
elevacion. 20440
. . L 10. Revision de acidez,
10 Nivel 'bajo de carga de Tarea p.elrlodlca de A 3760 | ANUAL
bateria inspeccion de fallos .
mantenimiento.
Mantenimiento 12. Inspeccion de voltajes
12 | Joystick averiado L, de los potencidmetros del 30660 | BIANUAL
basado en condicién Tk
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13 Desbalanceo de la Mantenimiento 13. Inspeccién y/o 61320 CADA 5
transmision basado en condicion rectificacion de piezas. ANOS
Bloque hidraulico Mantenimiento 14.' Revision de. fugas, CADA 5

14 . . grietas o cambio de -
principal con fuga basado en condicion ANOS

bloque. 61320

15 Desbalanceo en las Tarea p.e,rlodlca de 15 Rgvmon o rectificacion BIANUAL
barras del reach inspeccion de fallos de piezas. 30660
Rodamientos frenados | Mantenimiento 16. ReY|5|on 0 cambio de CADA 5

16 . rodamientos y 61320 <
del motor basado en condicién L ANOS

mantenimiento al motor.
Cilindros de elevacion | Mantenimiento 17. Revisidn o cambio de CADAS5

17 ) . . ., o
averiados basado en condicién | cilindros de elevacion. 61320 ANOS

18 Control hidraulico Mantenimiento 18. Revisidon o cambio CADA 5
defectuoso. basado en condicién | controladores hidraulicos. 61320 ANOS

. Mantenimiento 19. Inspeccién de borneras CADA 5

19 | Access 3 no funciona basado en condicion del Access 3 61320 ANOS

21 Sistema de frenado Mantenimiento i;;nRec;l:gs:ecsje cambiar los 61320 CADA 5
defectuoso basado en condicién P ¥ ANOS

desgastados.
Motor de traccion Mantenimiento 22. Revision de . CADA 4

22 . . componentes eléctricos o 43800 _
averiado basado en condicion . . ANOS

cambio si es necesario.

23 Cables de control Mantenimiento 23. Revisién de arnés de 61320 CADA 5
deteriorados basado en condicién cables ANOS
B I fe M imi ADA

24 om.ba de elevacion anten.lmlento 24. Cambio de bomba. 61320 C L 5
averiada preventivo ANOS

25 Motor auxiliar Mantenimiento 25. Mantenimiento general CADA 5
averiado preventivo de motor auxiliar 61320 ANOS

. . Mantenimiento 26. Inspeccion de CADA 5

26 | Solenoides averiados . - N

basado en condicién | solenoides 61320 ANOS

27 Desgaste en bujes del | Tarea periddica de 27. Inspeccion o cambio 30660 CADA3
reach inspeccion de fallos de bujes del reach ANOS

18 | Sensores averiados Mantenimiento. 5 28. Inspeccion o cambio de 61320 CAPA 5

basado en condicion sensores. ANOS

Tabla 15. Tareas de mantenimiento para RCM del montacargas Crown.
Fuente: Autor del proyecto.
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5.5. Indicador de eficiencia de mantenimiento (MEI)

Después de definidas las tareas de mantenimiento propuestas por la RCM
analizamos su indicador de eficiencia de mantenimiento como se ve en la tabla 16
para ver si cada una es finalmente incluida dentro de las tareas programadas para

el equipo.

El MEI se calcula con la ecuacion 5:

Perdida de produccién sin mantenimiento—Perdida de produccién con mantenimiento

MEI =

Costo de realizar el mantenimiento

Ecuacion 5. Ecuacion para calcular el MEI

Si el MEI es mayor a 1 entonces es conveniente incluir la tarea dentro del plan de

mantenimiento.

1. Inspeccion del estado de la
B A e de . 2000000 | 30000 | 66,7 sl
traccion
2. Cambio de rueda. 2000000 1000000 2,0 Sl
Rueqas de carga 3. Realizar cambio de'z ruedas de 2000000 1500000 13 S|
averiadas carga con sus rodamientos.
Rotura de eje del reach | MSPecciondegrietasenloseje | on00000 | 150000 | 66,7 S|
del reach.
RIS - Inspeccion de fugas en 4000000 | 120000 | 333 S|
mangueras.
Fugas de aceite >- Inspecciony mantenimiento | 50004 | 120000 | 33,3 S|
de fugas.
Falta de aceite hidréulico | : A91c10N de aceite hidraulicoa 150504 | 100000 | 40,0 i
nivel requerido.
Sellos de los cilindros 7. Cambio de kit de sellos. 4000000 | 1000000 | 4,0 S|
dafiados
Rodamientos desgastados | 8. Cambio de rodamientos. 2000000 200000 10,0 S|
Cadenas de elevacign | - Inspeccion deldesgaste de las | 05000 | 150000 | 33,3 i
cadenas de elevacion.
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Nivel bajo de carga de

10. Revision de acidez, nivel de

, .. 1000000 30000 33,3 Sl
bateria agua y mantenimiento.
Joystick averiado 12 Inspeccion de voltajes delos | 00000 | go000 | 66,7 s
potenciémetros del joystick
Desbalén.c,eo dela 13. Ipspecuon y/o rectificacién 4000000 1500000 27 S|
transmision de piezas.
BI(.)qL.:e hidraulico 14. Rgvmon de fugas, grietas o 14000000 | 1200000 11,7 S|
principal con fuga cambio de bloque.
Desbalanceo en las barras 1?. Revision o rectificacion de 4000000 500000 20,0 S|
del reach piezas.
Rodamientos frenados 16. Revisién o cambio de
rodamientos y mantenimiento al | 4000000 700000 5,7 Sl
del motor
motor.
CI|InijOS de elevacién 1.7.. Revision o cam'bllo de 4000000 3000000 13 S|
averiados cilindros de elevacion.
Control hidraulico 18. Revisién o cz.aano' 4000000 3000000 13 S|
defectuoso. controladores hidraulicos.
Access 3 no funciona 19. Inspeccion de bornerasdel | ) 100000 | 120000 | 116,7 S|
Access 3
Sistema de frenado 21. R§V|S|on de componentes y 14000000 120000 116,7 S|
defectuoso cambiar los desgastados.
Motor de traccién 22. Revision de componentes
. eléctricos o cambio si es 8000000 700000 11,4 Sl
averiado .
necesario.
Cables de control 23. Revision de arnés de cables | 8000000 | 4000000 | 2,0 S|
deteriorados
Bomba de elevacion 24. Cambio de bomba. 14000000 | 7000000 | 2,0 S|
averiada
Motor auxiliar averiado | 2> Mantenimiento generalde | g50000 | 700000 | 11,4 S|
motor auxiliar
Solenoides averiados 26. Inspeccion de solenoides 8000000 120000 66,7 Sl
Desgaste en bujes del 27.. Inspeccion o cambio de 3000000 120000 66,7 S|
reach bujes del reach
Sensores averiados 28. Inspeccion o cambio de 8000000 | 120000 | 66,7 S|

sensores.

Tabla 16. Tabla de cdlculos de MEI para las tareas propuesta.
Fuente: Autor del proyecto
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Frigorifico Metropolitano SAS cuenta con un proceso de gestion de activos
gue involucra varios conceptos de usan las empresas clase mundo y que
hacen que sus activos sean confiables durante todo momento,

asegurando una productividad continua.

Contar con indicadores facilita la tarea de entender, analizar y tomar
decisiones sobre la gestion de mantenimiento en busca de mejorar costos,
desemperios y calidad de los servicios ofrecidos. Después de implementar
los indicadores propuestos se ha logrado la disminucion en un 30%

aproximadamente del gasto de mantenimiento.

Contar con los indicadores permite hacer una sana competencia entre las
sedes de la empresa Frigometro, incentivando la continua busqueda de
mejorar resultados en cada uno de los diferentes grupos de trabajo.
Actualmente se hace benchmarking interno.

El mantenimiento aplicado por Frigorifico Metropolitano SAS comprende
técnicas modernas de mantenimiento tales como mantenimiento por
condicién, predictivos y preventivos, entendiendo esto como una gran

fortaleza con que cuenta la empresa para el desarrollo de sus objetivos.

Contar con andlisis RCM para los equipos criticos optimiza las tareas
necesarias para elevar la confiabilidad de la produccion, lo cual hace parte
plan estratégico organizacional. Por tal motivo se recomienda que minimo
una vez al afio se le haga este tipo de analisis al equipo critico con el

menor tiempo entre fallos.
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- El software utilizado actualmente para la gestion de activos cumple con los
requerimientos técnicos precisos para el correcto analisis del proceso,
ayudando de manera significativa a ahorrar tiempos en trabajos
administrativos utilizados para estudiar la informacion importante alli

almacenada.
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ANEXO A

FORMATO DE DESCRIPCION DEL CARGO PARA JEFE DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DEL

N CARGO Version
JEFE DE 05-02-2017 1
MANTENIMIENTO
GH-MF-32 Pagina 1de 6
I. IDENTIFICACION DEL CARGO
Denominacién del Cargo: Jefe de Mantenimiento
Area o Proceso de la que depende el Cargo: Mantenimiento
Gerente
Il. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
Reporta a:
Jefe de
c Mantenimiento
argo:
Y
Auxiliar Administrativo de
Mantenimiento
Lidera a:
Coordinador de Mantenimiento
A4 N4

Auxiliares de

Mantenimiento

Aprendiz Sena
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ll. MISION, COMPETENCIAS Y DESCRIPCION DE FUNCIONES

a. Misidn del cargo.

Liderar las diferentes actividades de mantenimiento preventivo y correctivo programados
para lograr la eficiencia y eficacia propuesta en el funcionamiento de las instalaciones y
equipos utilizados en la empresa, cumpliendo con el presupuesto asignado

b. Autoridades.

e Desarrollo del programa de mantenimiento de planta fisica, equipos, maquinas,
herramientas de la compafiia.

e Ejerce autoridad sobre el Coordinador de mantenimiento, Auxiliar de mantenimiento y
aprendices del Sena asignados.

c. Competencias requeridas para el cargo

Educacién
Nivel de Educacion Detalle del Nivel Educativo
Profesional ¢ Ingeniero Mecénico

Ingeniero Electromecanico
Ingeniero Electrénico

Especializacion e Gerencia de Mantenimiento
e Gerencia de Proyectos
e Gerencia de produccion y Operaciones Logisticas

¢Aplica para el
Cargo? Criterios de Convalidacién
Convalidacién de la S| NO
Educacion:
X

Experiencia Laboral
Nivel de Experiencia Detalle de Experiencia Requerida
Minima 2 afios En cargo similar como Jefe de Mantenimiento
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preferiblemente en el sector de logistica para productos
perecederos y refrigeracién industrial

¢Aplica para el
Cargo? Criterios de Convalidacién
Convalidacion de la SI NO
Experiencia:
X
Formacion

Temas de Formacion:

Curso basico de Trabajo en Alturas

Ingles basico

Curso de Seguridad y Salud en el trabajo

Excel

Habilidades requeridas para el cargo

Habilidades Habilidades
Habilidades Corporativas
Directivas Profesionales

1. Orientacién al Cliente 1. Liderazgo Compromiso
2 Comunicacion Asertiva 2. Pensamiento Trabajo bajo presion

estratégico
3. Trabajo en Equipo 3. Toma de decisiones Calidad del trabajo
4. Mejoramiento Continuo 4. Planificacion y Atencién al detalle

organizacion
5. Orientacién a la Calidad 5. Administracion de

recursos
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o

Inteligencia

6. Orientacion al logro

~

Adaptabilidad

7. Negociacion

8. Confianza en si mismo

8. Empoderamiento

9. Relaciones Interpersonales

9. Gestion de personas

10. Cultura del Servicio

10. Gestion de cambio

Habilidades

Administrativas

Habilidades

Especificas

Operativas
1. Actitud hacia las 1. Trabajo bajo presion
normas
2. Andlisis y solucion de 2. Aprendizaje
problemas

3. Habilidad analitica

3. Organizacion

d. Principales Funciones y Responsabilidades

Ciclo Funciones
y
PHVA  Responsab Tareas Frecue
ilidades ncia
P Coordinaci  Establecer y aplicar D X
ony mantenimiento preventivo y
direcciona  correctivo a los montacargas,
miento del  equipos eléctricos, cuarto de
area de conservacion y tineles
mantenimi  congelacion, estanterias,
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ento.

sistema de pesaje,
subestaciones eléctricas y
equipos de oficina.

Coordinar trabajos a realizar
en mantenimiento preventivo
y correctivo de acuerdo a las
solicitudes que se realicen
los jefes de area.

Coordinar mantenimientos
preventivos y correctivos a la
planta fisica, maquinaria,
equipos, herramientas.

Coordinar con personal
externo reparaciones
locativas y de equipos.

Mantener registros de los
trabajos efectuados a
equipos y de accesorios de
los diferentes equipos.

Mantener al dia las fichas
técnicas de los diferentes
equipos e instalaciones.

Mantener actualizadas las
hojas de vida de maquinaria,
equipos, herramientas.

Brindar entrenamiento al
personal a cargo en el
manejo y precauciones con
la maquinaria, equipos y
herramientas.

Realizar la calibracion de
equipos de medicion.

Verificar el cronograma de
actividades de
mantenimiento preventivo y
correctivo de equipos e
instalaciones de acuerdo a lo
planeado.
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Liderar el
Proceso
de
Mantenimi
ento de
acuerdo a
lo
estipulado
en el
Sistema de
Gestién de
Calidad.

Supervisar los registros de D
las operaciones de
mantenimiento.

Seguimiento al cumplimiento M
del presupuesto del proceso
de mantenimiento

Contribuir en el desarrollo de D
un ambiente de trabajo en

armonia y respeto entre el

personal a su cargo.

Cumplir y difundir como jefe D
los principios y requisitos de

las Buenas Précticas de
Manufactura.

Realizar cotizaciones de D
equipos especiales

necesarios para

mantenimiento.

Participar activamente en los D
programas implementados

en la organizacioén para el
mejoramiento de la

prestacion del servicio.

Dar cumplimiento y D
seguimiento al sistema de
gestién de calidad.

Presentar informe de Gestiéon M
del proceso que lidera a la
Gerencia.

Llevar y mantener D
actualizado los indicadores
de gestion.

Abrir, ejecutar y cerrar D
acciones de mejora,
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Cumplir las
normas y
procedimie
ntos de la
empresa

preventivas y correctivas.

Analizar e interpretar
cualquier cambio que
pudiera afectar el
seguimiento del proceso.

Participar de las reuniones
convocadas por Gerencia
para seguimiento y
autoevaluacién de procesos.

Cumplir y hacer cumplir las
normas de aseguramiento de
la calidad.

Cumplir y hacer cumplir las
normas de salud y seguridad
en el trabajo.

Cumplir con las normas del
Reglamento de Higiene y
Seguridad Industrial.

Asistir a las capacitaciones
gue se programen, participar
en las actividades de
entrenamiento y
reentrenamiento y aprobar
satisfactoriamente las
evaluaciones de
conocimientos y de
desempefio

Cumplir con la Politica de
Presentacion Personal.

Cumplir los horarios de
ingreso y salida estipulados
por la empresa.

Respeto a los superiores y
compafieros de trabajo.

Mantener armonia y buen

clima laboral dentro de la
organizacion.
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Acatar las 6rdenes de los
superiores.

Portar en buen estado de
orden y aseo la dotacién.

H Cumplir
con los
lineamient
os del
Reglament
o Interno
de Trabajo
y
Reglament
ode
Higiene y
Seguridad
Industrial.

A Las demas
asignadas
por el Jefe
inmediato
inherentes
al cago

D X
D X
D X
SP X

X X X
X X X
X X X
X X X

D= Diario. S=Semanal. Q= Quincenal. M= Mensual.

A= Anual.

e. Responsabilidad por méaquinas o equipos.

SP = Segln proceso.

MAQUINA O EQUIPO CONTINUAMENTE FRE(SL(J)I;\INCIA EN OCASIONES
Sistema de refrigeracién X
Equipos de transporte X
Equipos auxiliares X
Elementos de proteccion X

trabajos en alturas y

79




personal

Herramienta X

Confirmo que lei, comprendi y acepto para el ejercicio del cargo el contenido de la descripcion del
cargo para el cual fui contratado en la empresa FRIGORIFICO METROPOLITANO el cual consta
de la identificacion del cargo, estructura organizacional, misién, autoridad, competencias, funciones

y responsabilidades del cargo.

Firmay Cédula de Ciudadania.

ANEXO B
RUTA DE TRABAJO PARA EL CARGO DE JEFE DE MANTENIMIENTO

RUTA DE TRABAJO Y Cddigo:
FRIGOMETRO PROCEDIMIENTOS —JEFE |INS —JEF -MTO - 23
MANTENIMIENTO
Hoja 80 de 3 RUTA DE TRABAJO Version: 1
Elaboré: Reviso: Aprobé:
Luis Jesus Sepulveda Reinaldo Herrera Reinaldo Herrera
Fecha: 14- Agosto -2017
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Revisar y/o contestar correos electrénicos y
minuta (INS-JEF-MTT-01)

v

Revisar aseo y orden de zonas de la planta,
mantenimiento y equipos (INS-JEF-MTT-02)
v
Revisar presentacién del personal y disponibilidad

de horas hombre (INS-JEF-MTT-03)

v
Revisar y analizar parametros del sistema de
refrigeracién (INS-JEF-MTT-04)
|

* Incorrecto

Correcto

Revisar y analizar estado de los
equipos criticos (INS-JEF-MTT-05)

Correcto

4

Incorrecto

Revisar listado de solicitudes de servicio abiertas
y compromisos de comités (INS-JEF-MTT-06)

No urgente

v v

Urgente

Revisar listado de mantenimientos preventivos o
predictivos pendientes en RSD (INS-JEF-MTT-07)

v
v v v

Si necesita trabajo con Si necesita materiales o
contratista repuestos

v 4 Si hay disponibilidad de horas hombre,

Gestion de seleccién de Gestion de compras de materiales materiales y/o contratista

contratista (INS-JEF-MTT-08) (INS-JEF-MTT-09) l
v

y
Generar orden de trabajo (INS-JEF-MTT-10)

v

Dar instrucciones de calidad y seguridad para las
ordenes de trabajo (INS-JEF-MTT-11)

v

4
Analizar los indicadores diariamente para cumplir con
las metas (INS-JEF-MTT-12) 81
v

Gestionar mejoras de los equipos y procesos (INS-JEF-
MTT-13)




ANEXO C
INSTRUCTIVO 4 PARA LA RUTA DE TRABAJO PARA EL CARGO DE JEFE DE
MANTENIMIENTO

INSTRUCTIVO PARA REVISAR | Codigo:
Y ANALIZAR PARAMETROS |INS- JEF -MTT -04

FRIGOMETRO DE EQUIPOS DE
REFRIGERACION

Hoja 82 de 2 MANUAL DE Version:

PROCEDIMIENTOS
Elaboré: Reviso: Aprobé:
LUIS J SEPULVEDA REINALDO HERRERA REINALDO HERRERA
Fecha: MARZO- 2017
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NOMBRE DEL PROCESO AL QUE PERTENECE LA RUTA DE TRABAJO:
MANTENIMIENTO

NOMBRE DEL CARGO: JEFE DE MANTENIMIENTO

DESARROLLO DE LA RUTA

No. Actividad Responsable Registro
Se debe realizar diariamente la|Jefe de
verificacion de los pardmetros de los | mantenimiento
quipos de refrigeracion por medio de la

1. |App sitrad o el display de cada equipo.

Se debe analizar el comportamiento del | Jefe de
sistema de refrigeracion, validar datos y | mantenimiento
compararlos con los valores estandares

del proceso de acuerdo a las cantidades

congeladas.

2.

Después de haber analizado los datos y | Jefe de
haber realizado la respectivo analisis | mantenimiento
procederd& a modificar o no los

3 parametros de funcionamiento de los

equipos, ejemplo: Amperaje, tiempos de
deshielo, tiempos de refrigeracion, entre
otros.
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